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図解初めて 

マイコンを学ぶ人のために 
(A 5 判 170 頁） 

鎌田信夫 • 野島晋監修大原茂之著 
初めてマイコンを学ぼうとする人達を 
対象に，その機能と使い方の入口まで 
を，やさしく解説. 

図解マイコンの使い方 

(A 5判 188頁) 

小牧常松 • 大條廣共著 
ハードウェア 構成の概要と，ソフト ウ 
ェアの 構成の仕方，さらに近い将来一 
般技術者にも必要となる0 S の概念に 
ついて， やさしく解説. 

図解マイコンのための 
BASIC 入門 

(A 5判 180頁） 

小牧常松 • 大原茂之共著 
実際にプログラミング技術を会得する 
ために，特に マイコン 用プログラミン 
グ言語として目覚ましく普及している 
BASIC を，例題を豊富に挿入し，わ 
かりやすく解説. 

図解マイコンのための 
アセンブラ入門 

(A 5判 160頁) 

大原茂之 • 倉田了一 共著 
最も一般的なインテル8080系に基づい 
て，アセンブリ語とアセンブラの使い 
方について，初学者にもわかるようや 
さしく解説. 

図解マイコンのための 
インタフェース入門 

(A 5判 180頁) 

大原茂之•北沢国男共著 
インタフヱースの基礎概念からアナロ 
グ量をマイコンに取込むまでの実際を 
図解により平易に解説. 
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すいせんの言葉 


私達のまわリには，今大きな変革が起リつつあリ，しかも猛スピードで，さら 
に加速されつつ事は進んでいます. 

19世紀に起った第一次産業革命が，肉体労働の軽減を機械化で行ったように， 
现在の姿は頭脳労働の蛏減や人間性の Luim を電子技術を中核として実現されつつ 
あリます.特に2進法の数理から生れた4ビットのマイク□コンピュータは8 
ビットに飛躍し，さらに必要性により16ビット系に拡大しようとしてあ'リます. 

妓•も手-近で砬も多くの用途があリ，汎用性の高い8ビット系がマイク□コン 
ピュータの中心として，オフィスオートメーション，ホームコンピュータ，イン 

テリジェンス機器等の主要電子部品の核であることは間違いないと信じます. 

8ビット系マイク□コンピュータの中でも本害がご案内する Z-80 は，ハード 
ウェア的にもソフトウェア的にも，きわめて高度なマイク□コンピュータであリ， 
アーキテクチャでも命令体系でもミニコンピュータに匹敵し，時にはしのぐほど 
になっています. 

Z - 80の命令休系はインテル社の808 0A の命令をすべて含み，容易に置換えら 
れ，そのうえ8080にない多くの新しい命令やアドレス指定方式が加えられてい 
ます. 

たとえば文字列の検索は準備操作によって1命令で実行でき，これは他のもの 
の4命令と等価になっています. 

さらに Z-80 には，その能力を補完する周辺デパイスとして， PIO, SIO, CTC, 
DMA 等の ファミリー が用意されています. 

世間には数多くの良書が出ていますが，本書はわかリやすい手ほどきのものと 
して，ご愛読，ご再読をおすすめします. 

1981 年 4 月 


シャープ株式会社 
取締役經澤崇泰 






はしがき 


マイク□コンピュータがエレクト□ニクス 分野に画期的な進歩をもたらしたの 
も，早くも過去の語リ草になろうとしておリます.すでにマイク□コンピュータ 
は多くの応用製品を生み出し，研究熱心なユーザによって秘められた能力をさら 
に深く追求されて，あらゆる分野に恩患をもたらしておリます. 

今後の電•技術の一翼としてマイクロコンピュータ応用技術が重要な位置を山 
めるであろうことは昀明です.学校や企業の実験室には，テスタやシンクロスコ 
—プと並んでプログラム開発用の装置が導人され，資料室には回路図といっしょ 
にプ□グラムが保管されることになリます. 

単なる時流やはやリものではない，根底的な変遷の中にあって，マイク□コン 
ピュータ応用技術の取得は，真空管がトランジスタにおき変った以上に早いスピ 
—ドで必要性を增してあ'リます. 

マイク □コンピュータは， 1971年にインテル社から発表された14004以来，10 
年問の間に数回の世代交替があリました.この間に機能は飛躍的に拡大し，処理 
速度，プログラムサイズ，部品構成，応用技術等の面で数段の進歩をとげてきま 
した. 8ビット系では，そのほぼ m * にあるのがザイ□グ杜の Z -80 ファミリ 
です. 8ビット系でこれ以上の機能を要求すれば16ビット系へ移行するのが一般 
的な々え方ですが，蛟も多くの用途があリ汎用性の高い8ビット系は今後もマイ 
クロコンピュータの中心にあることに変わリないはずです. 

本書では，エレクト□ニクス技術の研さんに励む学生諸氏，および企業にあっ 
てマイク□コンピュータ導入を目前に技術修得を課題とする電子技術者諸氏のた 
めに，今後も主流の地位を他に譲ることのないであろう Z -80 を例に，動作原理 
から応用例までを解説したものです.本書で Z -80 をマスタしてしまえば，どん 
なコンピュータでも容易に理解できると信じます. 

マイクロコンピュータは，ハー ド面，ソフト面が有機的に結合し合い システム 
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はしがき 

を形成していますので，ページに従った展開による一次元的な説明では到底表現 
しきれないものです.平面的，二次元的なつながリを重要視する意味で項目間の 
参照は不可欠です.また，一読して理解できないことを嘆くなら再読を勧めま 
す.1回目ではぼんやリと全体像をとらえ，2回目では後に書いてあることを思 
い起こしながら前の説明を見ていきます.次に自分でプ n グラムを考えてみて下 
さい.例題のプログラムを自分なリに手なおしするだけでもよいのです.自分自 
身で試行することによリ不明点をとらえ，解説を読みなおせば確実に身につきま 
す.マイク□コンピュータは物性や自然科学とは違って，人間が考え出して作っ 
たものです.使いやすく，覚えやすくするためにさまざまな知恵をしぼってあリ 
ます.自然現象の探究とは異なった考え方で対処すれば，いたって気軽に入って 
いけるものと思います. 

本書では，基礎的な項目に っいて 詳細な解説は，他に良宵が多数あることを理 
由に，ふれる程度にとどめた点もあリます.オームの法則に始まる電子问路，ブ 
—ル代数，論理素子 （ TTL ) にっいての 较低限の知識は必要です.また， マニ ュ 
アルにある正確緻密な表現よリも，平易な解説を心がけました.用語がわからな 
いだけでコンピュータは理解できない難物と思ってしまうことも多く，この点も 
読み進むうちにだんだんとなじめるように配慮したつもリです. 

変貌する電子技術の中にあって，新しい分野への進出を目ざす読者諸兄の勉学 
の一助となリ，エレクトロニクス産業界の発展のためのごく小さな後押しになれ 
ば筆者の意とするところであリます. 

最後に，執筆にあたリ御理解と手間をいとわない御協力を賜わったシャープ侏 
式会社の関係部課の皆様，オーム社出版部の方々に心から感謝の意をささげる次 
第であリます. 

1981年4月 

著者しるす 
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応用技術 


「基礎知識] 

。表現法 。プール代数 。電子回路 

(用語） （真理値表） （オームの法則） 

(16 進表現） （TTL □ジック）（電子部品） 

(アセンフ 1 J 言語） （半導体） 

付加事灰 

。経験と知識に基づ< 慣れ与やフカンを養ラこと. 

自分でやってみることか重要 
。中身がどろなっているかは問題ではない. 

どうすればどろなるかを知って使いこなすことか重要. 
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コンピュータという機械が発明された目的は，人間には不可能な複雑な計 IT •を 
短時間に行なうことでした.たとえば円周率の計算を一生の大半を费やして行な 
っても数白‘桁だったのに，コンピュータなら H # 時にもっと多くの桁を間遠いなく 
やってのけることができます.人間を月へ送り込むのも，正確な軌道計算が刻々 
と得られるためにできたことで，コンピュータなしでは考えられないのです.あ 
る手順の決まった仕事を，高速かつ正確に処理することのできる機械，これがコ 
ンピュータの H 的であり，その H 的は十分に達せられたといえるでしよう. 

ところが，ストアドプ□グラム方式すなわち，処理乒順を示すプ□グラムを， 
コンピュータに人力すべき悄報の一つとして扱うことのできる今 H のコンピュー 
夕方式では，当初の目的以外に，大きな特徴が認識されました.全く同一の機械 
(ハードウェア）に対し，使用者が作成するプログラム（ソフトウェア；これは 
使用者によってそれぞれに異なる）をメモリに人れることによリ，使用者のそれ 
ぞれの H 的に合った仕奉をする，という特徴です.コンピュータメーカは同じ 
機械を大 M に生産すれば，科学計算であろうと，在庫管理であろうと，人事管 
理，生産ラインコントロール，座席予約，相性判断まで，プログラム次第で適用 
されてしまうのです. 

半導体の技術が進歩して数千，数万の部品を数ミリ四方の中へ作リ込めるよう 
になったとき，専用の機能を持った LSI が，さまざまな目的に合わせて作られ 
ました.ところが大量生産にしか向かない LSI の弱点を補うべく，半導体メー 
力は汎用 LSI の思想をコンピュータに見出したのです.コンピュータを LSI 化 
すれば，多く用途のある，つまリ大量に売れる LSI が作れると考えたのです. 
マイクロプロセッサはこのような中から誕生し，プ□グラムによって機能が決 
定される汎用の論理素 f •として，すばらしい発展をとげ，現在も発展しつつあ 
る，“電子音5品”なのです.マイク□プロセッサを中心としたマイコンシステム 
を利用しようとする場合，この辺を的確に把握してかかることが重要です. 
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I マイク□プロセッサの特質 


同じ LSI でも 


同じロジックボード 
(電気回路<でも 


ューザ A 
ユーザ B 



ゲームのフログラム 

自動販売機のプログ 
ラム 

数値制御のプログラム 


メモリに入れるプログラム次第で 


ユーザ A 用コントローラ 

ゲームマシン 


ユーザ B 用コントローラ 

自動販光機 


ユーザ C 用コントローラ 


NC 工作機械 






恐狐 ^ 3 第 ^ 9 第 
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機織漏 
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マイコンと呼ばれるコンピュータシステムには，いくつか芩えられます •一 


つに， パーソナル コンピュータやオフィスコンピュータに近い性能を持つもの 
を“ マイコン” と呼びます.これらは，コンピュータを小さく，安価にまとめ， 
事務所や大孕の研究室や倘人の知的玩具としてまで普及した個入用コンピュー 
タシステムです.電铽の知識がなくても，簡単な言藥を党えれば j 隹でも使える 
テレビ，ステレオなどと肩を並べる全く新しいマニアライクな逍 U •といえます. 
この場介のマイコンは ， “My Computer ” と解釈すべきでしよう. 

もう一つの“マイコン”は，パソコンほどのはなばなしさはあリませんが，エ 
作機械や H 動阪壳機や家屯製品に組み込まれている，機器制御用のワンボード 
マイコンです.祕板卜.に作られたマイクロコンピュータシステムは，産業用と 
しての中心をなすものです.各神:の用途でそれぞれの目的に合った設計がなさ 
れ，特徴を出しています.組み込まれた時点では，プログラムは固定化され，機 
器のューザには，コンピュータとしての使用はできないのが普通です. 

1個の LSI h にメモリや人出カポートを作リ込んだワンチップマイコンは， 
時計や電中•に使われています.中身を分析すれば,マイクロコンピュータに違 
いあリませんが， LSI を外面から U た埸“， 一つの 機能を持った専用 LSI にな 
ってしまいます.開免過柷では，コンピュータの特徴が活きて，短時間に安価な 
開発経代で 1 , LSI が作れるのです.機器制御用マイコンシステムをワンチッ 
プ化したと々えればよく，生淹数:鼠がきわめて大きい場合，コストやサイズ，消 
魏 力などの,“で，効果を上げることができます. 

また，マイコンシステムを構成する敁重要部品であるマイクロプロセッサ， 
つまリ CPU の LSI を“マイコン”と呼びます.しかし，これだけではコンピュ 
—夕とはいえず，周辺やプ□グラムを含めてコンピュータシステムが完成する 
のですから，あくまで CPU と呼ぶべきです. 
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コンピュータは，仕事を高速に処理することと，同じ機械（ハードウエア）で 


もプログラム（ソフトウェア）を変えるだけで異なった働きをさせられること，の 
2 点が最大の特徴です.制御用マイコンは，メカニズムやリレーや論理 「 gj 路によ 


るワイアードロジックからの延長線上にあリ，高速性では， TTL ロジックには 
一歩ゆずリます.むしろ，プログラムにかかる機能面の柔軟性が大きなメリット 
です.また，多機能化することが比較的容易であリ，故障時に自じ診断をさせる 
ことすら可能です.マイコンボードとして決定された能力の限界以内であれば， 
同一の規格化された基板を何 M 類もの製品に応用することができ，開発コストの 
引き下げに効果が期待できるようになリます.プログラムもモジュール化し保管 
をすることによリ，経験の蓄梢ができ開発期間の短縮がはかれます. 


マイコンシステムの設計にあたっては，ハードウェアとソフトウェアの分川. 
を決定することがポイントになリます.间路設計とプログラム設計の前段階とし 
てのシステム設計といわれる作業です.往々にして，電 f •技術者が設，汁したシス 
テムはハードにウェイトがおかれてしまう傾向があリます.ハード，ソフト 共に 
精通した人が，目的の機能と，開発 コス ト，ランニング コス ト，メンテナンス 
コストなどすべてにわたって検討して決定すべきです.特に部品やボード，プロ 
グラムの標準化という意味から，将来にわたって要求される機能の変動を U 通す 
ことが重要になリます.変動要素はソフトウェアの分报とし，メモリの交換だけ 
で対応できなければなリません. 

概してコンピュータの特質を考えるならば，タイミング的に不可欠な部分をハ 
ードウェア化し，他はソフトウェアで実現する方法に利があるといえます.ハー 
ドウエアを最小限に止めることは，材料费，経年劣化，故障率を低減する上で有 
利であることは明白です. 


6 



マイコン適用分野 


3特質を活かすシステム設計 


。多機能であつて， 1 C レペルの論理素子で構成すると，大規模になりすぎるもの 
-- I ソナルコンピュータ 

。大同小異の機種が多<，いちいち論理素子で構成したのでは設計に手間がかかり 
すぎるもの——-端末装置， NC 機器 

。納入先ごとの変更があるもの-—ビル防災システム，ホテル管理システム 

。あとで変更のあり得るもの--自動販売機，料金計算機 

。開発時間の限られる場合- • I \_ドウエアは標準品を使い，ブ□ブラムだけ 

を入れ換える 
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これまでに最も普及したマイクロプロセッサにインテル社の8080系があリま 
す.日本でも各社がセカンドソースを発表しています. 

8080系は， 8008-^8080 —8080 A — 8085 と進化したのですが，この流れ 
の延長線上に全く新しい考え方をとリ人れて設計されたのが，ザイログ社の Z - 
80です.したがって8080系の機能はすべてリ I き継いでおリます. . 

Z -80 は，ハード的にはできるだけ少ない部品で構成できるようになっていま 
す.ファミリは 5 M 類しかあリませんが，これらの LSI に機能を分散させてあ 
リます.ファミリを構成する LSI 間のインターフェースは，多少複雑ですが， 
Z -80 の設計者の意図からはみ出さない限リ問題になることはあリません.むし 
ろ，部品点数の削減に大きく貢献しています.クロックは単相の方形波でよく， 


電源は5ポルト申-一で働きます. 


8080系の持つ命令は，すべて Z -80 の命令群の中に含まれていて，マシン語も 
同じです.アセンブリ語は，かなリ差異があリますが，鲚理統合されてあ'リ，人 
変覚えやすい言語になっています.命令数はきわめて多く，プログラム容 M の短 
縮と，処理速度の高速化に大いに役立っておリ，わかリやすい言語体系とあいま 
って，開発期間の短縮が期待できます. 

割リ込みの機能で， Z -80 に新たに追加されたモードは，メモリアドレスを自 
由に使ってプ□グラムが組めるようになっています.また周辺の LSI が何個つ 
ながっても（限度はあリますが），標準的な接続で割リ込み処理ができます.特 
に制御用の応用面では重宝です. 


総合的に， Z -80 は8ビットのプロセッサとしては，いまのところ敁上位の機 
能を持ち，将来もこれに代わるものは必要とされないだろうとさえいわれていま 
す. もっと高機能が望まれるときは， CPU を複数にして分散処理をするか，16 
ビット以上の機種を使用するほうが，8ビット•プロセッサにさらに高度な機能 
を要求するよリ自然な流れではないでしょうか. 
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4 Z -80 ファミリの特徴 


Z -80 ファミリ 

(Z -80 CPU (Central Processing Unit)) 

- (Z-80 PIO (Parallel Input/Output Interface Controller)) 

| —— ^2-80 CTC (Counter 1 imer Circuit)) 

[■~Z -80 DMA (Direct Memory Access)) 

—— (T -80 SIO (Serial Input/Output Interface Controller)) 


特微 



。十 5 V 単一電源 一 

—TTL コン/《チフル 

。単相クロック—— 

—クロックジェネレータ不要 

。割り込み機能- 

—コント□—ラ不要.ブ□ブラムが簡単 

。レジスタ群—— 

-* ブロブラム容量の圧縮 • スピードアッブ 

。命令セッ f - 

—プ□ブラム容量の圧縮 • スピードアップ 

。リフレッシュ機能—ダイナミックメモリ使用可能ーコストタ*ウン 


命令セットの特徴 


。16ビットの引き算 

。レジスタ，メモ 1 J のビットのセット， U セットテスト 
。メモ 1 」プロックの転送，サーチ，入出力 
。2の補数をとる命令 
。4ピット单位の□ーテーシヨン 
。整理されだニモニック（暗記用命令コード） 
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■課爆誦纖纖纖纖纖鐵讎■響麵: 

CPU (Central Processing Unit ) は Z -80 ファミリの中核をなすものであ 
リ，ファミリの性格を決定する中心要素です.なお，ファミリで CPU 以外の 
LSI を，周辺 LSI とかペリフェラルと呼ぶことがあリます. 

Z -80 CPU には8ビットの汎用レジスタが12あります.組み介わせて16ビッ 
トレジスタとして使用することもできます.インデックスレジスタは2個あ 


リ，他にスタック.ポインタ，プログラムカウンタ，割込ベクトルレシ•スタ， 
メモリリフレッシュレジスタ，フラグレジスタ，アキュムレータがあリます. 

これらのレジスタや命令を解析し実行する制御部や演諄部の働きは，以下の項 
で解説します. 


外部端 T •には，アドレスパス16本，データパス8本，システム制御線6本， 
CPU 制御線5本，パス制御線2本，それにクロックと铌源が出ています.閃で， 
トライステートと記人されている端了-は， ” H ，， と ” L ▼▼の二値状態のほかに， 
端 f と内部が電気的に切リ離された“ハイインピーダンス”状態を持つもので 
す.動作と関係のないときはこの状態になっておリ，外部からの負荷にならない 
ようになっています. 


クロックは単相でよく，通常 2.5 MH Z 以下， A パージョンは4 MHz 以下で働 
きます.通常のパージョンと A パージョンはクロックの蛟大値が異なリますが， 
他の機能や電気的特性は共通です.以下のファミリにもすベて通常のものと A パ 
—ジョンがあリます.同じパージョンの LSI を揃えて使わなければ意味があリ 
ませんが， A パージョンの LSI を 2.5 MH Z 以下で使用しても問題はあリません. 
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CPU の次によく 使われるのが，この PIO (Parallel Input/Output Interface 
Controller ) です. CPU からの信号を受けて，外部の装置に出力したリ，外部 
装置からの信号を受けて， CPU へ伝えたリするデパイスです. 

CPU の信号は，データパスを入出力以外の用途にも時分割で共用しているた 
め，大変複雑な信号になっています.この中からある特定の時点のデータパス上 
の信号をとらえて外部との受け渡しをするためのもので，一般にラッチと呼ばれ 
るロジックに，使いやすい機能をつけ加えた LSI といえます.信号は8ビット 
並列に扱います.動作は次の四つのモードがあリます. 

モード0 出カモード’ 

モード1 人カモード.ハンド シェー クによリ8ビット デー タを 人. 

モード2 人出カモード，出力する. 

モード3 ビットモード（ビット単位に人力，出力を選択できる） 

モードやその他の動作条件は CPU からの信号によリ内部の制御レジスタに制 
御ヮードを書くことによって設定されます.割リ込みは CPU と PIO (または他 
のペリフェラル）のみで制御され，優先順位の決定や，どのペリフェラルからの 
割リ込みかの解析や，割リ込み処理プ□グラムルーチンからのリターンは，自動 
的に行なわれます. 


PIO の内部にはほぼ同一のポートが二つあリ，それぞれ別の動作モードで使う 
こともでき，割リ込みも2系統発生させることができます.優先順位は ， A — B 
の順です. 
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CTC (Counter Timer Circuit ) は，パルスのカウントタ•ウンをする LSI で 
r. 个特定周期の外部パルスをカウントし設定数になると割リ込みを入れたリ， 
ゼ□カウント出力を出したリすることができます.不特定なパルスでなくクロッ 
クのような決まった周期のパルスをカウントすることによリ，タイマとしても使 
えるわけです. 

何個 H のパルスで割リ込みまたはゼ□カウントするかの設定やカウントパルス 
のエッジ（立ち I :リか立ち下りか）の選択などは CPU からの書き込みによって 
プログラムされます.またカウントの途中での残リ数は CPU がカウンタの内容 
を読み出すことによって知ることができます. 

設定できる数は1〜256までですが，くリ返えして何回目かの割リ込みでカウ 
ント終丫とすることによリ範囲は広がリますし，ゼロカウント出力を次のカウン 
夕へ人れてやれば，256 2 までが扱えます. nflAj つなげば256"です. 

1個の CTC には叫つのチャンネルが内葳されていて，別々の H 的に使用する 
ことができます.ただしピン数の閲係で4倘 H のチャンネルは，ゼロカウント/ 
タイムアウトの出力が出ていませんので，割リ込みによリカウント終了となる使 
い方しかできません. 

システムクロックのカウントダウンによるタイマとしての使用時は，ブリス 
ケーラによってクロックを16または256分周したパルスをカウントします.夕 
イマの起動は H 動的に行なうことも，また外部トリガによって行なうこともでき 
ます. 
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メモリ内，あるいはメモリと人出カポートとのデータの転送は，通常は CPU 
が一度レジスタへ読み込み，次に書き出すという方式で行ないます. Z -80 には， 
単命令で一連の複数のデータを転送するプロック転送命令があリます.プログラ 
ムステップ数は少なくなリ，便利ではあリますが，転送に要する時間は，1パイ 
卜ずつくリ返しループを実行して転送するのと大差あリません.この転送の作業 
だけを高速に行なう周辺 LSI が DMA (Direct Memory Access ) です. 

CPU から，あらかじめ転送されるデータの入った元のアドレス（ソース）と 
転送先のアドレス（ディスティネーション）と，転送するパイト数を DMA 内の 
レジスタへ書き込めば，自動的に指定の転送を行ないます.ソースまたはディス 
ティネーションは，自動的にカウントアップされますが，特定の10ポートへ次 
々に出力または人力するときはカウントアップを止めておくこともできます. 

転送だけでなく，転送しながら，あるいは転送をせずに指定されたビットバタ 
—ンとデータのビットパターンの一致をチェックすることもできます.これを サ 
ー チと呼んでいます.サーチの終了（一致）は，転送終了とは区別できるよう割 
リ込みがかかリます. 

DMA が動作中は，アドレスパスやデータパスは占有されますので CPU は待 
ち状態になリますが，指定によリ CPU 優先としてーパイト単位に転送すること 
や，外部ロジックからの切リ替えによリ CPU へパスをあけ渡すこともできま 
す. 


DMA や SIO を使うシステムは，かなリ大がかリなものになリます. 

本書では，初歩的な内容をわかリやすく解説することが主目的ですから，これら 


を対象からはずし，次のステップでの修得を期待します. 





: -80 DMA 



H メモリー CPU 
^ CPU — メモリ 


し転送指令 
)MA 










靈™ si 画 




PIO は，データを並列に人出力するためのポートコント□—ラですが，この 

S 10 ( Serial Input Output Controller ) は，デー■夕を直列にすなわち時間経過 


に従って人出ハするポートコント□ー ラです.電詁 lu 】 線を使って艮 SI 1 . 離の; 1 IH パを 


行なう場はもとより ， N —•機器の IX 体内でもケープルが U くなる所は，データ 
油馆線の数が少なくてすむシリアル伝送を利用することがあリます.もちろん他 
の条件が同-•なら伝送速度はパラレルの1/8になることはやむを得ません. 

ぬ:列データ伝送の；/式には，同期.非同期,パイト指叫•ビット指 1(0 などがあ 


リ，また通信速度や電圧,電流など，何神:かの規格があリます' コントロール 
プ□グラムと外部付加 N 路によってほとんどの方式に対応できる，きわめてぜい 
沢な機能を持った LSI です. 

この SIO のチップ （ LSI の中のシリコンウェハ I •.の本体）は41個の外部端户 
をもっていますが，パッケージは40ピンであるため，外部ピンに接続されない 
端广があるものと，2本の端 f •を1本のピンに接続したものの合計3神-類 
の SIO があリます.ボンディング.オプションと呼んでおリ SIO -〇， SIO -1， 


SIO -2 と K 別しています. 

SIO はきわめて多機能であるため，すべての動作を理解しようとせず，シリ 
アル伝送の " a を mm したうえで， sio の機能の必要な部分を使用するよう考え 
るのが効果的です. 


• ジョン. E •マクナマラ苦：コンピュータ•データ通彳 H 技術， （ CQ 出版）にくわしい. 
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9 Z-80 SIO 


外部装*側 

データ線1本 


〇 7 〇6 D5 D< D3 D2 D 1 Do 

I i i I i i I i 


0 


0 0 


—ル糅 


数本 


8 本の線 

0 10 0 


0 




時閗 


。外部装置から送られて< るデータ線上の/ \°ルス列を8 
ピツトの並列データになおし CPU 側へ送り出す. 

。8ビツトの CPU 側データ/ '^スの内容を時間と共に順 
次データ線へ送り出す. 

。上記に必要なコント□ール信号，内容の楼査をするた 
めの付加情報を扱う. 


〇外部装置から送り込まれるデータ/ '(スの内容をある瞬 
間をとらえて（1〇サイクルに） CPU 側のシステムデ 
ータバスに送り出す. 

oCPU 側のシステムデ_タバスの内容をある瞬間をと 
らえて保持し，外部装置への受け渡しのタイミンブを 
とる. 


PIO 


装 31 側 



データパス8本 


デ—タパス8本 
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謹論 _ 
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游謹媒簽緦絕緦絕緦簽緦絮緦絕緦簽緦褰緦簿緦絜鄹絕鄹蕤緦き 


纖 

(^.^)<^7)C 


k 名絜緦絕■絕鄹絕鄹 dii 


マイコンシステムで使われるメモリには何 M 類かあリますが，現在てはほとん 
どが半導体素子で構成される LSI メモリです.磁性体メモリは読み書きが自由 
にできて，かつ電源を切っても内容が消えないのですが，価格やドライプ冋路の 


点、であまリ使われません. 

LSI メモリは ROM (リードオンリーメモリ）と RAM (ランダムアクセスメモ 
リ）に大別されます. ROM は書き込みに特別な装誇が必要で， CPU からのメモ 
リライトはできません，ただし電源を切っても消えないため，プ□グラムを人れ 
ておくのに主に使われます. RAM は， CPU からの齊き込みができますが，電源 


を切ると内容は消えてしまいます. 

ROM には，マスク ROM と PROM (プログラマプル ROM ) があリます.マス 
ク ROM は t - 得休工場で生难する時点.で内容が決定されてしまいますので， M — 
内稃の: ti :; 項に叫いています. PROM は， ROM ライタという装芯で啓き込みます 
が，-度書いたら変史できないもの（パイポーラ型 PROM ) と，電気信号で消 
去できる EEPROM (エレクトリカルイレーザプル PROM ) と紫外線照射によリ 
消去できる UVEPROM (ウルトラバイオレットイレーザブル PROM ) があリま 
す.一般的には UVEPROM を単に EPROM と呼び多く使用されています. 

RAM には SRAM (スタテイック RAM ) と DRAM (ダイナミック RAM ) があ 
リます. SRAM はフリップフロップによリ構成されたメモリで使いやすい特徴 
があリます. DRAM はコンデンサの電荷蓄梢を応用したメモリですから，時間 
と共に消えてしまいます.消えないうちに（実際には 2 ms 以下ごと）に一度 
読み出して再び同一内容を書き込むようにします.これを リフレッシュ といい， 
Z -80 では， CPU が命令コードを解析している時間を利用して自動的にリフレッ 
シュする機能を持っています.コスト的にはメリットがあるのですが，ドライブ 
のインターフェースが複雑になリむずかしさが残リます.鮫近ではメモリ内部に 
リフレッシュ機能を持ち，疑似的にスタティックと同様に使えるダイナミック 


RAM もあリます. 
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10 メモリの種類と用途 




メモ 1 J は容量，生産工程，パッケージなどか各種あります. 
メーカのフニユアルによつて適当なちのをさがすことち重要 
な仕事です. 

















0^>rt\^Oyr7\r^fT\Oy^r7\fT\ny^\n\f7\n ^sn\r\n y^\r^r-\. 


CPU 内部や入出力信号線は，電気的に電圧が高い状態と低い状態の二つで盘 
味を持つようになっています.1本の電線では信号が有る，無い，の二つの状態 
でしかあリ得ませんが，複数の電線を一束にして考えると，高低の組み合せは2 
の累乗で増加します.アドレスパスは16本あリますが，16本の電線の高低の組 
み合せは2 16 = 65536通リになリます.すなわち， CPU の出すアドレス情報は 
65536のメモリを識別できることになリます.データパスは8本ですから，デー 
夕としては2 8 = 256通リの棟類が得られます.しかし数回に分割してやリとリ 
をすれば理論的には無限の組み合せが得られます. 8本では数値としては 〇〜 255 
までしか表現できないはずですが，実際にはもっと広い範囲の数値を扱えるのは 


このためてす. 


—つの2値状態を表現する単位を ビット と呼びます.アドレスパスは16ビッ 
卜です.電圧の高い状態のことを” H ▼▼または，と呼び，低い状態のことを 
” L ” または ”0” と呼びます . 16ビットの状態を表現するのに”1▼▼と ”0” 
を16個並べてもよいのですが，長くて扱い I とくいので困リます.そこで 
と ”0” の組み合せ （ビットパターン） を2進数とみなして，これを16進数に変 
換して扱うと大変便利になリます.要するに，ビットパターンを4桁ずつ区切っ 
て”1” ”0” の組み合せに名前をつけたと考えればわかリやすいでしょう.名前は 
数字の 〇〜9， 次が10でもよいのですが， 2 桁になってしまうので A と呼び，次 
に B ， C 〜 F まであリます. 〇〜 F で16あリますので16進数になるのです.本 
書でもビットパターンをいちいち書くのは大変なので，16進数で表現します.そ 
の場合は後に H をつけて 10 進数と区別します. Z -80 のアセンブリ語でもこう書 
くきまリになっています.またマシン語の命令も本来はビットパターンで表現さ 
れるはずですが，一般的に16進数表現で扱います. 


演算はビットパターンを2進数として行ないます.普通は 〇〜 255 (8 ビット 
では）になリますが，符号を付けて一128〜+ 127として考えることもできます. 
どちらをとるかでプ□グラムは異なリます. 
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II ビットパターンと 16 進表現 


❶電圧が高い（低い) 



❷あながあいている（あいてない） 



❸スイッチが上に倒れている（下に倒れて' 


%) 


〇ランプが点燈している（消えてい 


〇 〇 


などを"1”というとき， （） 内のときは“〇"という — 誰かが決めた 


※4つ要素か並ぶとすると下のとおり16通りのパターン(組み合せ)か考えられる, 



いちいち書<のは大変なので/《ターンに名前をつけることにし 
た(右欄). 

要素が4つだから 一 ► 16通り= 2 4 
要素が8つだった 5 — 2 8 = 256通り 
要素か16だったら 一一- 2 16 = 65536通り 

※ / t ターンを2進数と見なすと名前は16進数になる. 

コンピュータ内の演算はこの/彳ターンを2進数と見なすこ 
とによ 1 0数値を表現して行なわれるよ^になつている. 


※たつた8本の電線（信号）でも256の状態を表現すること 
ができる. 


• 1のことを泊” ( high ), 0のことを-じ ( low ) とよぶこともある. 

• 普通は •()” になつていて， V になつたら「信号かある」と決めてお 
けば， V のことをアクティブという. 

• 普通は* T になつていて，で"になつたら「信号ガある」と決めてお 
けば， •()" のことをアクティブといい「この信号は負論理だ」という. 
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■麵護麵_纖娜麵觀議慈懸 


メモリに書き込まれているプ□グラムは， マシン 語です. マシン 語は英数字の 
組み合せで，人間の目にはきわめてわかリにくいものですが，たとえば 「 A と丑を 
加えて A に入れよ」とか，「止まれ」とか， 「 A の内容を10番のポートへ出力せよ」 
といった命令にそれぞれ付けられた番号なのです. CPU は，日本語や英語で書 
かれるより，番号のほうが簡単に見分けることができます. 


プログラムの書き込まれたメモリには，これも番号=番地（アドレス）がつけ 
られています.実行するときは，まずゼ□番地に書かれた命令から順次1ずつく 
リ上げていきます.ところが命令の中に「何番地へ飛べ」というのがあると，1 
ずつくリ上げるのではなく，指定の番地へ飛び（ジャンプ）ます.また「前の演 
算の結果がゼ□ならば何番地へ飛べ」という命令では，条件によって，ゼロなら 
飛び，ゼロでなければ次の番地の命令を実行します. 

サブルーチンコール命令があると，指定された番地へ飛び，そこから順次実 
行し妓後につけられたリターン命令で，先程飛んできた番地の次へ戻ることがで 
きます.同じ手順を何度も使いたいときによく使う方法で，飛ぶ前のプ□グラム 
をメインルーチン，飛んでくるプログラムをサブルーチンと呼びます. 

サプルーチンとよく似ているのが剂リ込みです.割リ込みは，命令があって飛 
ぶのではなく，電気信号が CPU の端子に与えられると，どこを実行中であって 
もある番地へ飛び，リターン命令で元のメインルーチンへ戻リます.割り込み処 
理ルーチンと呼ばれます. 

CPU 内には，プ□グラムカウンタ （ PC ) と呼ばれるレジスタがあリ，この内 
容で，いま実行すべき命令の人っているメモリのアドレスを示すようになってい 
ます.一つの命令を実行するたびにこの PC を増やし，次の命令のアドレスを指 
します.また，特定のアドレスへジャンプするようなときは， PC へ飛び先のア 
ドレスを強制的に入れることによリ目的を達します. 
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12 プ□グラムの実行 


命令 

A の内容を B へ入れよ 
止まれ 

A に B を加えよ 
200番地の命令へ行け 



㈠ 主）ここではビットパターンの 
名前で書いたが，メモリに 
はビットパターンそのもの 
が記憶されている. 


メモ 1 J にはブロブラムを命令番号で入れておく. 
最初は00 0 0番地の命令を実行する. 

次々に先の番地を順序よ<実行する. 

0 00 2番地にある命令 （2 0 0番地へ行け）を実 
行すると次は200番地にある命令を実行する. 
次々に先の番地を順序よ<実行する. 

0202番地にある命令（止まれ）を実行すると， 
そこで以後の実行をやめ停止する. 
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CPU にはたくさんの信号人出力線が出ていますが，これらの信号線を使って基 
本的な六つの動作を時分割的に行ないます.それぞれを マシンサイクルと 呼びます. 

1. フェッチサイクル （ Ml サイクル） 

メモリに書き込まれているプログラム命令を CPU 内の命令解析用レジス 
夕（インストラクションレジスタ）へ読み込み，解読する. 

2. メモリリードサイクル 

メモリからデータを CPU 内のレジスタへ読み込む. 

3. メモリライトサイクル 

CPU 内のレジスタからメモリへ書き出す. 

4. 10リードサイクル 

人カポ _ 卜からデータを CPU 内のレジスタへ読み込む. 

5. 10ライトサイクル 

CPU 内のレジスタから出カ ポー トへデータを書き出す. 

6. リフレッシュサイクル 

ダイナミック RAM をリフレッシュするためのアドレス信号を出す. 

以上のほかに一連のサイクル動作ではあリませんが，単独の意味を持つ傜号が 
七つあリます. 

1. ウェイト；クロックサイクル数を增やす. 

2. インタラプト；割込要求. 

3. ノンマスカブルインタラプト；ノンマスカプル割込要求. 

4. リセット；初期状態に戻す. 

5. パスリクエスト； CPU の動作を停止させパスを空け渡す要求. 

6. パスアクノリッジ；パスリクエストを受け付けた返事. 

7. ホルト； CPU がホルト命令を実行し，停止状態に人ったことを外部へ知 


らせる. 
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CPU の信号のやりとり 



c > は一連の動作 <▽ シンサイクル）で，アドレス惝報と 
データの受け渡しを伴う. 

は情報の受け渡しは伴わない. 


外部装置 
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CPU にある8本のデータバスは， CPU と外部とのデータを出し人れするため 
の信号線です. CPU の動作サイクルによって乗ってくるデータの意味は異なリ 


ます.フェッチサイクルでは，メモリから命令コードが乗ってきますし，メモリ 
リードサイクルではメモリからデータが乗ってきます.またメモリライトサイク 
ルと10ライトサイクルでは， CPU 内のレジスタからのデータがデータパス 


上に乗せられます. 

このようにデータパスは，時々によって棟々の信号の出し入れに使われます. 

また，アドレスバスもフェッチサイクルでは実行すべき命令の入っているアド 
レスが出力され，メモリリード，ライトサイクルでは，読んだリ書いたリするメ 
モリのアドレスが出力され，また，10ライト，10リードのサイクルでは，人 
出力すべき10ポートのアドレスが乗せられてきます. 

データパスにせよアドレスパスにせよ目的の異なる信号が次々に乘せられます 
ので，現在の信号は何を意味するかを識別するための別の信号線が必要になリま 
す.リード（百5)，ライト（元" R )， メモリリクエスト ( MREQ )， 10リクエスト 
( IORQ ), エムワン（兄 1 T ), リフレッシュ （ RFSH ) の各信号の組み合せが，こ 
の役割をしています.実際にはこれらの各信号がすべて同時に出たリ止まったリ 
するのではなく，それぞれのタイミングで変化します.アドレスパス，データパ 
スの占有時間も目的によリ異なリます. 

CPU の信号のうちデータパスとアドレスパスだけは正論理すなわち，1のと 
き” H ” レベル，0のとき ” L ” レベルとなリます.他の信号線はすべて負論理 
で，普段信号のないとき” H ” になっていて，必要なときだけ” L ” になリま 
す. 


負論理の信号名の略称には——(パー）を付けて表わします. 
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10 ポ-卜 


システム制御信号線 

これらの組合せでアドレス/ '^スに 
乗っている情報，データバスに乗 
っている情報あるいは， CPU かデ 
ータノ Xスにどこから情報を乗せて 
もらいたいかを表現している. 

※〇卩リは命令の内容によって，送り出すべき情報を送り出し，要求す 
べき情報を受けとる. 

情報はデータバスを使う. 

送り先や要求先は，システム制御信号とアドレスバスで指定する. 
※メモ 1 」や10ポートなど周 S 回路は，上の CPU の要求に対しある時 
間内に正確に応答しなければならない.これは汎用 CPU の場合:！一 
ザの利用技術にかかつている. 


エムワン （M 1 ) 

メモ 1 J 1 」 クエスト 
1〇リクエスト ( I0RQ) 
IJ- ド（函 
ラィト (WR) 
リフレッシュ（巨^) 
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誦画____議_驪驪 _ 



Miiil® 


s 麟麟麟麟 


画鼷鼷鼷鼸 


マシン語の命令は，…つの機能を持つ命令が1〜4パイトで構成されます. 


1パイト命令は，オペコードだけで意味を持つ命令です. 

2パイト命令は，オペコードと，オペランドに記述された数倘を次の1パイト 
に持•つものと，2パイトで•つのオペコードを意味するものがあリます. 

3 パイト命令は，オペコードと，オペラント•に記述された数値を次の 2 パイト 
に待つものと，2パイトのオペコードと1パイトのオペランドを持つものがあリ 
ます. 


4 ハイト命分は， 2 パイトのオペコードと 2 パイトのオペランド怙報によリ構 
成されます. 

オペコート-が 2 パイトに渡る命令は Z -80 持打のものです.设初の 1 パイトを 
フェッチし 解読した時，“で， 2 パイトのオペコードを持つことがわかリますか 
ら，あと 1 パイトを フェッチし 解読します.したがって フェッチ サイクルが1つ 
あリ，エ厶ワン （ Ml ) 信号も 2 回出されます. 

CPU はこの 1 〜 4 パイトで惝成される命令を フェッチ サイクルとメモリリ- 
K サイクルを起勑して全部読み込み，盘味を解忻し灾行します.これが終ると次 
の命令へと順次読み込み，解析，実行をくリ返していきます. 

•つの命令を実行する•巡を， 命令サイクル （インストラクションサイクル） 
と呼びます. 
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I 5 命令語の構成 


メモリ 



—パイト命令 オペコード 


2バイト命令 


ーオペコード 
ーオペランド 


または 


オペコード1 

オペコード2 


—才べコード オべコード1 

3パイト命令一ーオペランド1またはオペコード2 
—オペランド2 オペランド 


—-オペコード1 
—-オペコード2 

4バイト命令 ， 

—* オペランド1 

—-オペランド2 

。オペコードは命令の内容を示す.オペランドは 
アドレス，定数などその命令を実行するのに必 
要な情報を示す. 

。オペコードはフェッチサイクルで読み出され， 
オペランドはこれにつづ< メモ 1 」 1 J — ドサイク 
ルで読み出される. 
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例として [LD A , ( mn )] という命令を分解してみましょう. 

この命令には， 3 A という番号がついていて， CPU 内部では，この番号で意味 
がわかるようにできています. 3 A の次に二つの情報， n と m が連続している3 
パイト構成の命令です.具体的には 「 mn 番地のメモリの内容を CPU 内の A レジ 
スタへ人れよ」という意味があリます. m と n は各8ビットで，メモリアドレス 


は16ビットて表わされますので，二つで一 つの アドレス情報になリます. この 
ときメモリ上には m (上位）と n (下位）を反対にして n ， m の順で並べる規定に 


なっています. 


Ml サイクル （フ I ツチサイクル） 

プ□グラムカウンタ （ PC ) の内容で示される番地から 3 A をフェッチする 
CPU 内のインストラクシヨンレジスタへ人れてこの意味を解析すると，次 
に何をすべきかわかリ以下を実行する. PC に1を加える. 

M 2 サイクル （メモリリードサイクル） 

PC の内容番地よリ n を読み込んで制御部のレジスタへ一時格納する. 

PC に1を加える. 

M 3 サイクル （メモリリードサイクル） 

PC の内容番地よリ m を読み込んで制御部のレジスタへ一時格納する. 

PC に1を加える. 

M 4 サイクル （メモリリードサイクル） 

制御部のレジスタへ格納した n と m によリーつのアドレス mn を構成し ， mn 
番地の内容を読んで A レジスタへ入れる. 

以上の四つのマシンサイクルによって命令を実行したわけですが，命令の内容 
によって，それぞれのサイクルの組み合せは異なリ，サイクル数も異なリます. 
たたし，とんな命令でも必ず，フェッチサイクルが敢初に起動され，フェッチし 
た命令の内容によって次に何をするか決定します. 
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16 命 


令 


の 


実行 


メモリ 



メモリ（データ） 



命令実行の一例 

① 0015番地の命令を実行する順番が<ると， 
CPU はアドレスバスに0015を槩せ，システム 
制御信号はメモ 1 J からの命令読み込みを要求する. 

② メモリはこ n に対し 0015 番地の中身をデー 
タバスへ乗せる. 

③ CPU はこれを受けとり命令の意味を解析する. 


以下解析の結栗一 


® CPU はアドレスバスに0016を乗せ，システ 
ム制御信号によ 1 0 メモ 1 J からの読み込みを要求す 
る. 

© メモリはこれに対し0016番地の中身をテー 
クバスに乗せる. 

◎ CPU はこれを受けとる. 

⑦同様に0017番地の中身も受けとる. 

⑬いま読み込んだ0016と0017番地の中身を 
つないで0205という値を作り，こ n をアドレ 
スノ\スに渠せ，システム制御信号によりメモ 1 J か 
らの統み込みを要求する. 

◎ メモリはこれに対し0205番地の中身をデー 
タバスに_せる. 

⑩ CPU はこれを受けとり A レジスタへ入れる. 


'①〜③かフェッチサイクルで各命令実行ごとにますこ 
，のサイクルに入る. 
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16 進数で表現されるマシン語命令では，人問には覚えにくくわかりづらいた 
め，商感に訴えるような英語の略語（ニモニック）を対応づけたのが アセンブリ 
言語て す.アセンブリ言語で書かれたプログラムを ソースプログラムと 呼びま 
す.ソースプログラムをマシン語に fi 動的に置き換えるプ□グラムが アセンブ 
ラです.このアセンブラプログラムが読み込むソースプログラムの書き方に 


は，一•定のルールがあリます. 

ラベルはアドレスに付ける仮の f , 称です.この命令のアドレスへジャンプした 
リ参照したリするために必要なところだけでよく，つけなくてもよいのです. 
英文字で始まる6文字以内の英数字列で後で見てわかりやすい名前を付けます. 

オペコードは命令語のニモニックです. CPU の持っ命令の中から必要なもの 
を選んで使います. 

オペランドは，オペコードによってはないものもあリます.一つだけのものも， 
“，”で区切って二っ必要なものもあリます.二っ必要な命令の場合は，前に書 
くのがディスティネーシヨン，後に齊くのをソースといって，ソースからディス 
ティネーシヨンへのデータの移動を意味します.ソースまたはディスティネーシ 
ヨンをカツコでく くるときは，カツコ内のアドレスのメモリに人っている内容を 
意味します.カッコ内がレジスタ名のときは，そのレジスタに人っている内容を 
アドレスとしたメモリを意味します. 

コメントはプ□グラムをあとで兄たときにわかリやすくするために必要なこと 
をメモしてあ'く所です.的確なコメントの豊富につけられたプ□グラムは，誰が 


U てもよくわかリ，大変便利なものです. 

アセンブリ言語で書く命令には，上のようにマシン語命令に変換されるものの 
ほかに，疑似命令といって，マシン語に変換されずに，アセンブラプログラム 
に対して指ホを与えるだけの命令もあリます.また，アセンブラプ□グラムが 
マクロアセンブラと呼ばれる場合は，一命令をあらかじめ別に定義された数個 
以上のマシン語命令群に変換するマクロ命令といったものも使うことができます. 
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17 アセンブラ記法のルール-卜 


ラベル 


ニモニック 

-デイステイネーシヨン 

广ソース 


•ペランド 


A , B 
D A , B 

HL , 0802 H 
HL ,(0802 H ) 
T (00 H).A 
A .(00 H ) 
LOOP 
( HL ) . A 


この定数が 16 進表現であることを明示する. 

B レジスタの内容を A レジスタへ入れよ 
A レジスタへ B レジスタの内容を加えよ 
HL レジスタへ定数0802 H を入れよ 
HL レジスタへ0802番地のメモリの内容を入れよ 
00 H 番地の10ポートへ A レジスタの内容を出力せよ 
A レジスタへ 00 H 番地の10ポートから読み込め 
LOOP 番地へ飛び，その命令以下を実行せよ 
HL レジスタの内容をアドレスとするメモリへ 
A レジスタの内容を害き出せ 
プログラムの終了を 


の表記法 






M 木選纖絜»»纖纖纖緦纖纖纖纖 

一一 

1芻緦絕緦縛®絜緦絜緦簿緦縴緦 ■ 

の c^rr> のじ〇のの c^n>(^G^rixr»c<or7Mr^a^rD(ru2^r; 


行の先頭，すなわち前の行の最後につけられた C/R (キャリッジリターン）の 
次に続く文字列は，ラベルです.英大文字に続く英数字の組み合わせで，6文字 
以上は無視されます.ラベルの文字列の直後に“：”コロンがあれば，行頭でな 
くてもラへ'ルとみなされます.ラペルをつけない行は，1個以上のスペースをラ 
ベルの代わリに人れておきます. 


ラベルと1個以上のスペースで区切られた後にオペコードを香きます.命令表 
の中から選んで下さい.全部で74あリます. 

オペコードと1個以上のスペースで区切られた後には，そのオペコードに対す 
るオペランドが続きます.二つ必要なときは“，”コンマで区切リます.この才 
ペランドは，レジスタ名，16進表現の定数，10進表現の定数，フラグの状態（分 
岐の条件）名，を書きます.定数は，他の命令に付けたラベルを書いてもよく， 
ジャンプする場合などは特に絶対番地を計算しなくてもよいので便利です.オペ 
ランドのソースや デイ ステイネー シヨンに （ ） カッコを付けたときは，その 

内容を番地とするメモリの内容を意味します. 

オペランドに書く定数は，10進表現で書いてもよいし，16進表現で書いても 
よいのですが，16進表現で書くときは，後に H (へキサデシマルの頭文字）をつ 
けておきます.また，先頭がアルファベット A 〜 F で始まるときはさらに前に〇 
をっけてラベルでないことを特徴づける約束になっています. 

コメントは行中のどこにでも“；”セミコロンがあれば，それ以後は自由にコ 
メントエリアとして使うことができます.ただし1行は通常80字位までで切ら 
れることがあリますので，長くなる場合は数行に分けます. 

Z -80 のアセンブリ言語は標準的な取リ決めがあリますが，アセンブラプ□グ 
ラムの棟類（メーカや機神:）によリ若干の違いがあリます.アセンブラを使うと 
きは，それぞれの説明書を--読して下さい. 
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18 アセンブラ記法のルール -2- 


; IPL 


FF00 

FF02 

FF04 

FF06 

FF08 

FF0fl 

FF0C 

FF0E 

FF10 

FF13 

FF15 

FF17 

FF19 

FF1B 

FF10 

FF1F 

FF21 

FF23 

FF24 

FF25 

FF26 

FF28 

FF2fl 

FF2C 

FF2E 


3EED 

D3F3 

3E37 

D3F2 

DBF6 

CB7F 

20Ffl 

0610 

210000 

3EFF 

D3F1 

3E3B 

D3F2 

D8F6 

C86F 

2007 

DBF0 

2F 

77 

23 

18F3 

CB7F 

20EF 

10E5 

C300E0 

E000 


LP0: 


LP1 ： 


LP2 ： 


LP3 ： 




LORD 

; 叩 DRESS COUNT UP 


<HL>,fi 

& 

NZ?LP2 

し pi 


EXIT 


0E000H 


0FF00H 

口， 0EDH JM00E 
<0F3H) ， fl 


； MDR0 

R,037H ;S し P 


<0F2H),fl 

；CDR 

R,<0F6H) 

7,fl_；CCE 

；ISR 

NZ&P0J ；CCE WAIT 

B,16^"' ； BLOCK COUNT 

H し， 0000H 

O.0FFH ;WDC SET 

;ADDRESS 

<0FlH),fl 

P,03BH ；RDL 

；UDC 

(0F2H)，fl 

；CDR 

fl,<0F6H) 

5,fl ；Dfl 

；ISR 

N2.LP3 36ft ( 番地） 

の代りにラベル 

A,<0F0H) 

；DBR で梅定 


ラペル オペコード 


オペランド 


マシン腰命令 
(オブジIタト〉 


ソースプログラム 


タイプライタキーを打つて入力する 


アドレス 


•アセンブラか自動的に変換する 


行番号 


3 メント 

Z80 MACRO ASSEMBLER U1. 1 PAGE 1 


R 

o 


T 

I 

fl 

3 


N 

o 

M 

o 


fl N 
D R ) 
\ ? u» 
E E D T 
c c N E 
CCER 


123456789012345678901234567890 

111111111122222222223 



o し o し OIBJ ししし o し OIBJ 


ORG :以下のブ□ブラムを配 g するアドレスを指示する. 

EQU :ラべ)し名の文字列をオペランドの数値とすることを指示する. 
END :プ□ブラムの終りを明示する. 
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1 ハイトの悄報をレジスタ間，レジスタとメモリ間で転送する.1パイト定数 
をレジスタかメモリへ人れる. 

16ビットロード 

2パイトの情報をレジスタ間，レジスタとメモリ間で転送する. 2パイト定数 
をレジスタへ人れる. 

レジスタ交換 

レジスタの内容を人れ替える. 

メモリブロック転送 

メモリ内の複数パイトのプロックを別のアドレスへ転送する. 

メモリブロックサーチ 

メモリ内プロックに指定の悄報があるかどうか探す. 

8ビット演算，論理演算 

1パイト単位の加滅辟，論理和，論理楨，排他的論理和，カウントアップ，力 
ウントダウン，比較をする.1または2の補数をとる. 

16ビット演算 

2パイト単位の加減算，カウントアップ，カウントダウンをする. 

ローテートシフト 

レジスタ，メモリのビットパターンを回転させまたは左右へずらす. 

10進補正 

2進化10進数として扱うデータの加減算後の補正をする. 

フラグ操作 

キヤリフラグを”1”にする.反転させる. 

CPU 制 御 

プ□グラムの実行と，割リ込みを制御する. 
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00S 
擊讓 
震_ 
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i 議 § 

綴葱^§ 

議_ 
擊塞 
靈_ 

1墨 


靈 _ £ 

11II ㈣ 



11 

i 議 



19 命令の分類 


ビット操作 

レジスタ，メモリの特定の1ビットを”0” か”1”にする.また，判定する. 

ジャンプ 

プ□グラムの実行を条件によリまたは無条件で，指定のアドレスへ移行させる. 

コール，リターン，リスタート 

プログラムの実行を条件によリまたは無条件で，指定のアドレスへ移行させ 
る.ただしこのとき，リターン命令によリもとのアト'レスへ戻れるような手順を 
含んでいる. 

入力出力 

指定の10ポートへレジスタとの間で1パイト悄報を人 • 出力する. 

連続入出力 

メモリプロックを1パイト単位に連続して出力する. 

メモリプロックへ1パイト単位に連続して人力する. 


マイナス数の表現 （ 2 の補数） | 

2 進数でマイナスを表％するには，多くの場合次の f •法がとられます. | 

4ビットだけで々えれば，ゼロすなわち0000のひとつ前の一1は1111になリま} 
す.なんとなればこれに1をたすと桁上リをして10000ですが，4ビットだけで考| 
えているので桁上リを無视せざるを得ないからです. { 


0 0000 
10001 
2 0010 

3 0011 

4 0100 

5 0101 

6 0110 
7 0111 

上記のとおリ，4ビットでは 〇〜 F (10) または一8〜+7を表現することができ j 
ます.正数を負数に変えるには，ビットの”1 ▼▼ ”0" を反転させて1を加えれ； 
ばよいのです. I 


8 1000 - - 8 

9 1001 —- 7 

A (10) 1010 — - 6 
B ( ll ) 1011 —- 5 
C (12) 1100 — - 4 
D (13) 1101 —- 3 
E (14) 1110 — - 2 
F (15) 1111 —-1 


左端ビットが” 1 "のときを 
マイナス数と決める 
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G^)<yf6<r<i)c)T6)<r^<i)Tbc s ^>c)T6cr^c)Tbc > Oc>Tbcr<^ ； c)Tbcr^c)TtoC7^c)TbG v Oc)Tt)C'<^OT(5C?^cMe>^_/cMOb\^c 

邀簽緦蕤緦 1 逛絜緦蕤簿緦蕤緦絕緦簽緦絜緦言 

•ホモ雜变藺.と麵ゝ空間題彌簿澈鐵繼■蕤彌缴 

水嫌 M 纖 

n>cne<^rXKnao 。 の 00 n> の c^ro の 00 

Z -80 では（他の8ビット CPU もほとんど）接続できるメモリは鮫大64 K パ 


<r<i)dY6<r<i)<iT6c^c 

緦麵鹽 

緦 


イト （ K は1024)です.これはアドレスパスが16本あるので 2 16 = 64 K とな 
るからにほかなリません.メモリとは別に10の領域として256のアドレスがあ 
リます.したがって10ポートは256まで接続できることになリます.これは， 

インプット，アウトプットのサイクルではアドレスパスの下位8ビットのみ使用 
しているためで，2 8 = 256ということです.同じアドレスパスをメモリリクエ 
スト信号と10リクエスト信号によリ切リ替えて使用するためにメモリ空問と 
10空間を別々に持ったことになリます. 

メモ'リ空間へのアクセスは，ロード命令を使い，10空間へのアクセスはイン， 
アウト命令を使います.10空間へのアクセスのほうが，タイミング的に長い時 
問がとれるようになっています. 

17項の説明では省略しましたが，10空間のアドレスを示す場合も OUT (00 H ), 
A のようにカツコに入れるきまリになっています. 


バイト08ビットを1パイトと呼ぶ. 8ビットの CPU はパイトマシンと呼ば 
れ，8ビットを同時に扱うので，メモリは1アドレスのアクセスで8 
ビット（データパス8本）の読み宵きが行なえる構成とする. 

〇したがって，1アドレス4ビットのメモリ (2114 など）では2個，1ア 
ドレス1ビットのメモリ (4116 など）では8個並列に並べる. 
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空間と 10 空間 


2 16 = 65536 

バイト 


Im< 


倌号 


ゲ 


10空間 


2 8 = 256 
ポート 


開く信号 


によ 1 0 メモ 1 J がアドレスバ 
スを受け入れるよろにする 
により10ポートがアドレ 
スバスの下位8ビットを受 
け入れるよラにする 








「CPU 


命令 
し D 

IN, OUT 


アドレスバス 


A 0 


A, 


A 2 


a 3 


a 4 


A s 


A 6 


A 7 


A« 


A 9 


A, 


A ： 


A, 


A, 


A, 


A, 


MREQ 


IORQ 


メモ 1 JU クエスト （MREQ) 


1〇リクエスト (I0RQ) 


メモリ空間 



◎実際にはアドレスバスはいつも受け入れておき，他の 
方法で回路なり L S Iの応答を制御する場合か多い. 


外部装置 
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ンマ ) レ v^v^/ 、 〆 レツく ^ 、 / wv>y 

i 緩®溪彌襞®蒺彌 K 貌溪貌溪溆蒺澉蒺彌褰彌蒺彌蒺溆8 
. . 纖纖總溪騰佩麵 

DCUPf^oq 丄 Pf^qiPt^a 似 P(^>9 丄 P(^>q 太卩〜似 P(^0 <? 太 P(^><5 人 PG^9 入 ? G>39 人 1 ? GV>9 人 '? 6V9 人 PGV 3 % 


アドレスパスに出力されるビツトパターンは16本の端子から65536通リもあ 
リますから，どのパターンのときはどのメモリを選ぶかを決めてやらなければな 
リません. 


アドレスパスに出てくるアドレス信号のビットパターンから特定のメモリや 
10ポートを選び出すセレクト信号（イネープル信号）を作リ出すわけです.メモ 
リはたとえば256パイトのメモリであれば， LSI の中に256パイトすなわちアドレ 
スパス8本分のデコーダを持っていて，内部で特定のメモリセルを選択してくれ 
ます.ところが，このメモリを複数使用するときや，10ポート用のペリフェラ 
ルを複数使用するときは， CPU とペリフェラルやメモリの間にアドレスデコー 
ダが必要になリます.デコーダは通常 TTL 等の論理 1 C で構成します. 

番地だけでなく，メモリ空間と10空間の切リ替えも，ここで行なうのが普通 
です.メモリリクエスト （ MREQ ) がアクティブつまリ負論理出力ですから ” L ” 
になつたときはメモリが，10リクエスト （1^1 会）がアクティブならば10ポー 
卜がイネーブルになるようなロジックを組むのです.通常問題になることは少な 
いのですが，メモリや10ポートへセレクト信号を出してから実際にイネープル 
になリ，データを受け入れまたは出力するまでの時間は， CPU の動作時間に適 
合しなければなリません. CPU よリ遅くて間に合わない場合はウェイト信号を 
CPU に与えて一時待たせるなどの方法をとリます.メモリや10の応答時間と， 

アドレスデコーダなどの遅れ時間を含めて考える必要があリます.しかし一般に 
は，この遅れは無視できる場合のほうが多いようです. 

アドレスデコーダとしてよく使われる TTL は74139や74155などがあリます. 
TTL の規格表から目的に合うものを探し出し，価格や人手状況を検討して決定 
して下さい. 
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0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 


MREQ がノンアクティブ（負論理だから M -) 
のときはメモ 1 J セレクトはしない. 

かアクティブに0-)のときだけ A 0 か 
ら A 3 のビットパターン16種により16本の出力 
のどれかペセレクト信号を出す. 

。セレクトされたメモ 1 J はデータ/ X スとデータ江 
受け渡しを行な〇. 

(参考） 1 K / 


出力 


ーダの出力 


CPU 


MREQ 


を表現で 


例） 


6789012345 

111113 


デ n 丨ダ 


A B c D 
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TTL のロジック IC には，ファンイン，ファンアウトという槪念があリます. 
マイコンの周辺の場合” H ▼▼と ” L ” のほかに電気的に切リ離されたハイインピ 


ーダンス状態をとるスリーステートの端子が多いため単純には考えられなくなリ 


ます. Z -80 ファミリの出力端子は，一つのノーマルタイプの TTL をドライブ 
できる能力を持つています. LS タイプであれば四つまでです.これ以上の素子 
をドライブしなければならないときや接続ケーブルを長く…き回すときはパッフ 
ァを人れなければなリません.特に長いケープルを使用するときは波形の乱れや 
ノイズ防止のため，パスドライパ，レシーパの能力に特別の考慮が望まれます. 
ときにはフオトカップラやシュミットトリガが使われることもあリます. 

メモリなどが何枚ものボードで構成される場合，ボードの出入 U のところにパ 
スパッファを設けるのが普通です.単にバッファだけでなく，ゲートの働きもし 
て，そのボード内のアドレスがアクセスされたときだけゲートが開くようにして 
おけば， CPU に対して無駄な負荷をかけることもなく，デバッグもやリやすく 
なリます. 


データ ハスの バッファは双方向性です.リード，ライトの信号によって方向を 
決定します.マルチ CPU システムとしたときや DMA を使用したときはきわめ 
て複雑になリますので，システムのブロック化をするときには十分考慮:する必要 
があリます. 

割リ込みを使用するシステムでは，ペリ フェラ ルは， CPU がメモリから フェ 
ッチして くる命令を横からデータパスを見て いて， 割リ込みからの復帰を知るよ 
うにな ってい ます.したがって，データパスの バッファはフェッチ サイクルでは 
メモリから CPU へ 向くと同時にメモリからペリ フェラルへ も送リ込まなければ 
なリません. 
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。ゲートはユニットの機能により，開け閉めする場合も 
あるが，常時開けておき他のゲートを制御するための 
情報を受けとる場合もある. 
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驗驗驗め 墨_鑾_鎏_墨繇鐵 


Z -80 ファミリは，ノーマルパージョンの LSI は，妓离 2.5 MHz ， A パージョ 
ンと呼ばれる LSI は，4 MHz までのクロックを与えることができます.システ 
ムのすべての動作はこのク U ックに M 期して進められますので，当然阀波数が尚 


いほど処埋速度は速いわけです.しかし周辺に接続されるメモリや人出力の端木 
の応答速度が迫從しなければ，何の意味もなく，単に CPU を待たせる W 路が增 
えるだけになリます. 

クロック（0>)は単相の方形波ですが，，， H ” と，▼!/，の幅がそれぞれ180 ns (ノー 
マル） 110 ns ( A ) 以上となっています.したがって周波数が規定以下であっても 
デューティ比が1になっていないとまずい場合があリます. 2倍の発振を分周す 
れば正確にデューティ比1のパルスが得られます. 

立ち上リ立ち下リの時問は， U •大 30 ns と规定されています.これは TTL で 
は実現できない値ですが，かなリの才ーパースペックのようです.実際には TTL 
の出力にプルアップ抵抗を付ける程度で実用化しそいる例があリます. 

クロックパルス1周期を クロックサイクルと 呼びます.マシンサイクルは，ク 


□ックサイクル数個によって-つずつ進められます . 1クロックサイクルは，（ク 
ロック周波数の逆数）秒ですから， 2.5 MHz なら 0.4// s ，4 MHz なら 0.25 が s と 
なリます. 
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プルアップ抵抗 


叫〇卜 


2分周 


—' ~ IM ― [>- 



—► 各 LSI の <4端子へ 


限度いつぱいの周波数で®かせるとき 


理想的な1»1路例](ザイログ社マニアルよ •）） 

Vcc 






CPU のリセット （ RESET ) 端子へのリセット信号は，パワーオン時には与 
えなければなリません. CPU 以外へも间じ信号を与えます. PIO と DMA は 
パワーオンリセットの機能を内部に待っていますので必要あリませんが，与え 
てもよいのです.リセットの時間は，電源電圧が安定し，クロックが安定に与え 
られてから般低3クロックサイクル分 （2.5 MHz クロックであれば， 1.2 # s ) 以 
上です.実用上問題なければ，長いほど安全といえます. 

CPU は，このリセット信号によリ 
プ□グラムカウンタ （ PC ) 

I レジスタ 
R レジスタ 

をゼロにして，割リ込みモードを0として，割リ込みを受け付けない（イン 
タラプトディスエープル）状態にします.これ以外のレシ•スタ（もちろん， 
CPU 外の RAM も）は変化しません. 

リセット信号がノンアクティブ（負論理ですから，， H ”） になると，まず，ゼ 
口番地の命令をフェッチすることから動作を始めます.もし I レジスタを使用 
するなら，ゼ□番地からのプログラムで I レジスタへ必要な数値を書き，割リ込 
みモードを希望のモードに設定し，その他必要な初期化を行なってから，割リ込 
みを受け付け可の状態（インタラプトイネーブル）にする [ EI ] 命令を実行さ 
せます.またスタックポインタ （ SP ) の設定もしなければなリません. 

リセット信号は，パワーオン時に与えることはもちろんですが，プ□グラムが 
意図しない無限ループに人ってしまうこともあリ，特にデバッグ中には，手動で 
窀源を人切せずにリセットできるようにしておくと大変便利です.ただし何らか 
の動作中に不用意にリセットすると困ることもあリますので注意が必要です.リ 
セツト期間中はメモリリフレッシュ信号は出ません. 
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24 リ 


セ 


卜 



R と C により数 ms の時定数を持たせる 



I てフースン 1 J セツトち兼ねる.スイッチのチヤタ ij ンブは 
C により吸収される. 

* U セツトにノイズかのることを想定すると，シュミッドト IJ か回路を通し芦方 
か確実といえます. 
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マイコン システムの構成は， H 的によって大きく異なリます.普通は CPU 1 
個に対して，人出力のポート数あるいはビット数を満たすだけの10ペリフェラ 
ル，そしてプ□グラムを収稃しきれるだけの ROM と，デー タエ リア（ワー キン 
グエリア）としての RAM ， 10とメモリのアドレスデコーダ，クロック，リセッ 
卜で構成されます.さらに大きなシステムでは DMA を採用したリ CTC を追加 
したり，場合によっては CPU を複数にしたマルチ CPU システムとすることも 
あリます.マルチ CPU システムは， H 的の让餐がはっきリ K 分できるときはプ 
□グラムが楽になリ，効中がよくなる点でメリットがあります. 

人力にスイッチ8個，出力に LED 8 個，プログラムは 2 K パイト以下，デー 
タェリアは 2 K パイト以下，といった簡易なコント □ ーラの例を図に示します. 
メモリは^計41<パイトですので，アドレスパスは下位12ビットた•けを使い， 
上位4ビットはあそばせてあリます.したがって16進数で矣现すると3桁だけ 
が釘効で I ••位桁は何であってもよいわけです.何であってもよいということは， 
何であってもいずれかのメモリがセレクトされてしまうので，これ以上増設する 
ことはできなくなリます.10ポートには PIO を1個使ってあリますので，アド 
レスは叫つだけ必要（詳細は PIO の項参照）になり，下位2ビットだけ有効で 
す. 

このシステムでもスイッチをマイク□スイッチや光;センサに， LED をリレー 
やソレノイドに変えれば，メカニズムのコント□—ルロジックを置き換えたリ， 
簡単なシーケンスコント□—ラとして実用化することができます. 

















81111 羅靈 iiilgi ■議謹麵 

一つの命令を実行するとき，最初に CPU はフェッチサイクルに入リます.プ 
□グラムカウンタの値に示されるアドレスのメモリからオペコードを読み込み， 
解析します.そしてプログラムカウンタへ1を加え次の読み込みにそなえます. 

フェッチサイクルが始まるとアドレスパスヘプ□グラムカウンタの値が乗せら 
れ，同時にエムワン （ Ml ) 信号が” L ，， すなわちアクティプになリます.アドレス 
パス上のデータの安定するのを待ってメモリリクエスト （ MREQ ) 信号が，続い 
いてリード （ RD ) 信号がアクティブになってメモリをアクセスします. 3番目 
のクロック T 3 の立ち上リで， CPU はデータパスの内容を読み込み（サンプリン 
グ）ます.丁 2 が立ち下るときにウェイト〜入1予）信号がアクティプになってい 
ると，そのままの状態でウェイトサイクル T w が T 2 と T 3 の間に入リます • T w 
の立ち下りでも勹ェイト （ WAIT ) 信号を見ますので次へ進めたいときは，ノン 
アクティブ” H ▼▼ に戻さなければなリません.応答の遅いメモリを使うときに， 
これで時間待ちさせることができます. T 3 ではダイナミック RAM をリフレッシュ 
するためのリフレッシュアドレスがアドレスパスの下位7ビットに出され，リフ 
レッシュ （ RFSH ) 信号も同時にアクティブになリます.メモリリクエスト 
( MREQ ) 信号もアドレスパスが安定しているであろう期間にアクティプになリ 
ます. 

リフレッシュ中は， CPU の内部では命令の解析が行なわれ，次のサイクルに 
何をすペきか判断しています • 8ビットの汎用レジスタ間の転送命令などでは4 
クロックの フェッチ サイクルだけで実行を完了してしまいます. 

フェッ チサイクルのメモリリクエスト （ MREQ ) 信号は，データパスをサンプ 
リングする約 1.5 クロック前に出されますので，この時間内にメモリが応答しな 
ければなリません.しかし問題になることは少なく，万一のときもウェイト 
( WAIT ) 信号で解決できます. 
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26 フェッチサイクルの動作 
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メモリからデータを読み出して，レジスタや他のメモリへ転送する命令の1サ 


イクルとして，メモリリードサイクルへ入る場合と，命令語のオペランドを 
読み出すためのメモリリードサイクルがあリます.動作はどちらも同じで，通 
常* 1 3クロックサイクルの間に実行されます. 

アドレスパスに読み込むべきアドレスが送出され，これが安定するのを待つ 
てメモリリクェスト （ MREQ ) 信号とリード （ r 5) 信号が同時に出されます . 2 
番目のクロックは，メモリが応答し，データパスへ情報を乘せてくるのを待つ 
時間です.もしメモリの応答が間に合わない場合には，立ち下リの前後にウェイ 
卜信号を人れることができます. 3番目のクロックの立ち下リ時点に， CPU は 
データパスのゲートを開き，内部へデータを読み込みます. 

リード （ RD ) とメモリリクエスト （ MREQ ) 信号が出てから CPU が読み込む 
までの時間は，フェッチサイクルでは 1.5 クロックでしたが，メモリリードサ 
イクルでは2クロックあリます.クロックを 2.5 MHz とすると，1クロック当リ 
の時間は 400 ns * 2 ですから，フェッチのときは 600 ns ， リードのときは 800 ns 
となリます.したがって，アクセスタイムが450 ns ぐらいの標準的なメモリで 


あれば問題なく使用できます. 


*> 命令によリ例外はある. 

• 2 ns: ナノセックといい .10 一 9 秒 . 
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CPU からメモリに対する書き出しのマシンサイクルです.レジスタからメモ 
リ，メモリからメモリへの転送命令などで実行されますが，サプルーチンコー 
ルの コール 命令で，戻リ番地をスタ ッカへ 格納するときや，割リ込みがかかった 
ときも実行されます.いずれも同じタイミングで通常* 3クロックです.前項の 
リードサイクルとほとんど同じで，異なるのはリード ( RD ) 信号が出ずに，ラ 
イト信号が出る点と， CPU からデータパスへデータが乗せられる点です. 

ライト （ WR ) 信号は，メモリリクエスト （ MREQ ) 信号よリ1クロック迥れ 
て出されます.これは，データパスが安定するのを待つためで，ライト （ WR ) 


信号でメモリの読み込みのゲートをコント □— ルすることができるようになって 
います. 


メーカの 立場と ューザの 立場 

マイク□プロセッサは，一つの屯 f - 部品との見方からすると，その使い方は， 
ユーザの貪任において研究されなければなリません.茛空管やトランジスタでも， 
メーカの発表するのは一使用例にすぎず，冏路構成や応用製品の m 賴性について 
は，すべてユーザの研究や雄誌等のレポートを参考にして使用されてきました. 

コンピュータと呼ばれることから，大型コンピュータ並の指墀やサービスを 
メーカに期待すると，あてがはずれます. LSI の単価には，これらの f そ用は含 
まれていないからです.マニュアルも有償である場合がほとんどです. マニュア 
ルは，指#害ではあリませんので，解リにくいものです.基本的に「何をどうす 
るとどうなリます」という LSI の機能を述べ連らねてあるにすぎません.書物や 
維誌に目を向け，いろいろな事例に接することが大切です. 

•♦，♦•♦，♦•♦•♦.♦•凌參 ♦ .♦•普 •♦，♦•♦•♦•♦.♦•♦•♦•♦•♦参, 

• 命令によリ例外はある. 
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10 ポートに対するリード，ライトは，アドレスパスの下位8ビットが有効な 
アドレスとして使われます.上位8ビットへは何らかの状態が出力されますの 
で，無视しなければなリません. 

イン 〔 IN ] 命令，アウト [ OUT ] 命令と，これらの繰リ返しの命令を実行し 
たときに，このサイクルへ入リます. 

10サイクルでは，メモリの読み書きよリ多く時間を必要とすることが想定さ 
れますので，ウェイトサイクル TV が自動的に入リます.もっと長く時問待ちさ 
せたいときは，この T w の立ち下リの前後にウェイト （ WAIT ) 信号を人れるこ 
とになリます.またリード （ RD )， ライト （ WR ) と10リクエスト （ I 0 RQ ) 各 
信号は，立ち下り，立ち上リ共同じタイミングです. 

イン [ IN ] 命令，アウト 〔 OUT 〕 命令は，人出プ J するポートアドレスを指定し 


なければなリません.直接指定の垛たは A レシ'スタとの問でのやりとリになリ， 
ポートアドレスを n とすると [IN A , ( n )], [OUT ( n )， A ] と宵■きます. 
間接指定の場合は，ポートアドレスを C レジスタに人れておき ， [IN r ，（ C )]， 
[OUT (〇）， r ] (ここで r は A , B ， C ， D ， E ， H ， L のいずれかのレジスタ） 
と書きます.このほかにメモリの一連の複数パイトのプロックを人出力するブロ 
ック人出力命令があリます. 
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リフレッシュサイクルは，各フェッチサイクルの後半に行なわれます.アドレ 
スパスの下位7ビットには R レジスタの内容が出力されます . R レジスタは1回 
ごとに1ずつ増やされ，ダイナミック RAM の1列ごとに再書き込みを行ないま 
す. 

このときはリード （ RD ), ライト （ WR ) の信号の代わリにリフレッシュ （ kFSH ) 
信号が出て，リフレッシュサイクルであることを知らせます. 

リフレッシュは長くても2 ms 以内に1回以上行なわなければならないので， 
Z -80 を段高速で働かせたときでも16 K ビットのタイナミック RAM が限界にな 
リます. 16 K ビットのダイナミック RAM の代表的なものに4116と呼ばれるもの 
があリますが， 16 K = 2 14 で，アドレスパスは14ビット必要です.ところが上位， 
下位7ビットずつを時分割して与えますので，アドレス入力は7端子しかあリま 
せん.リフレッシュの場合は，7ビットのアドレスだけを順次与えればよいので 
す.したがって R レジスタは7ビットとなっています. 

16 K ビット以上のダイナミック RAM のリフレッシュは， Z - 80の機能とは別に 
リフレッシュ回路を作らなければなリません. 


f •♦•♦•♦♦♦•♦華爹♦♦.♦•♦♦♦••♦♦•♦•♦•♦•♦•♦♦♦•♦♦♦♦♦争<4 

} MOS LSI の取扱い 

； Z-80 ファミリに限らず， MOS プロセスの LSI は，端子のインピーダンスが 
；高いため带電しやすく，チップの絶縁が破壊することがあリます.保存するとき 
{ はモスパッドと呼ばれる缚電性のスポンジにさしてピン間をシヨートしておけば 
；まちがいがありません.また，ピンに直接手で触れたリ，带電していそうな所へ 
Iさわらないようにしなければなリません.ハンダゴテも絶縁のよいものか，アー 
i スのとれるものを使用します.実際には，そう簡単にこわれてしまうわけではあ 
{ リませんが，念のために心がけたほうがよいでしょう. 
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リフレッシュ 

ゼ□になってしまう前に （ 1であることが判別できる 
ラちに）1であれば再び1を書き込む 


切替え信号 

。アドレスバス7本へ上位7ピット，下位7ビットを時分割で与 
える. 

。いま，上位が与えられているか下位が与えられているかを切替え 
信号で知らせてやる. 

。りフレッシュの場合は，一方だけを与え，他方は全メモ 1 」セルを 
セレクトする.—データ出力は無意味（デタラメ）—データ出 
力なし. 
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各マシンサイクルごとにアドレスパスとデータパスの意味が変わリますので， 
どの動作をしているかによって，メモリと10ポートのどれを選ぶか，また，書 
き込みか読み出しかの切リ样えをしなくてはなリません. 

まず，アドレスパスをデコードして，セレクト信号を作リます.次にメモリリ 
クエスト （ MREQ ) と 10 リクエスト （ I 0 RQ ) 信号によリメモリと1〇を切リ杼 
えます.ここで 10リクエスト信号はエ厶ワン （ Ml ) 信号と同時にアクティブに 
なったときは別の意味（割リ込み応答）になリますので，このときは10をセレ 
クトしてはいけません. Z -80 ファミリではセレクトしても問題あリません. 

10 ポートに Z -80 ファミリの LSI を使うときは， M じ X 称のピン ㈤ を接 
絞すれば，システム制御 f,i 号に関しては何ら心!^はいリません. 2 flA | 以|..の LSI 
を接続するならば，アト•レスデコードしたチップセレクト U 兮を使わなければな 
りません. 

メモリはによって異なリます. ROM の場“は，チップセレクト U 兮は， 
リー KU •号が出たときだけ与-えるようにしなければなリません. RAM の屮には 
アウトプットドライブ （0 D ) 端 f があるものがあリますが，この端〗，.へはリー 
KUy - を ift 接与えます.ライトイネープル （ WE ) 端户へはライト f , l •兮を与えれ 
ばよいのです.アウトプットドライプ端了■がない RAM の埸ぐ}%ライトイネープ 
ル端广へ与える fU 号には工夫がいリます.メモリライトサイクルでは，メモリリ 
クエスト U 号が出て少したってからライト俏号が出ますが，このライト M 号が出 
るまでの時問，メモリはリート•動作をしてしまい， CPU からのデータとメモリ 
からの丁ータがデータパス上でぶつかってしまいます.実際問題としては LSI 
をこわしてしまうほどのことはないようですが，さけたほうが 1 技明でしょう. 


リー号とリフレッシュ信号がなくかつ，メモリリクエスト信号が出たときだ 


けライトイネープル端子へ与える信号を作れば解決できます. 
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31 CPU と周辺の接続（インターフヱース） 


アドレス空間 


。この信号の組み合せでメモ 1 J や1〇ポートをイネーブル（活かす）したり， 
ディスエーブル（殺す）したりする（ように接続する）. 

アドレスデコーダをコント□—ルしてセレクト信号か出るようにしたり， 
止めたりしてちよい. 

。 Z-80 フアミ IJ で構成するときは，同じ信号線どうしを接続すればよい. 


メモリ 


10ポート 


Ml 

フェッチサイクル 
メモリ リード| 

-I 

I メモリライト 

:10 リ-ド 

_ 

10 ラィト 

I リフレッシュ 

, I 

割り込み応答 1 

I--- 卜 






システム制■信号 
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ウェイト （ WAIT ) 信号は， メモリや 10 の応答速度が CPU のタイミングに 
間に合わないときに，ダミーのクロックサイクルを人れて， CPU を待たせると 
きに与えます. CPU は各マシンサイクルの2番目のクロックの立ち下リの時点 
で，ウェイト信号端 f - の状態を検知して，このとき， ，L ▼▼になっていれば，次の 
クロックをウェイトサイクルとして何もしないで待ちます.このウェイトサイク 


ルの立ち下リのときも同じく検知していますので，になるまで空転してい 
ることになリます.ウェイト中はリフレッシュは行なわれません. 

10ライトサイクルと10リードサイクルでは一つ，割り込み応答の フヱッ チサ 
イクルでは二つのウェイトサイクルが自動的に揷人されます. 


簡単なシステムではウェイトの端子を使用しないことのほうが多いと考えられ 


ますか，そのときは V cc へ続いて” H” レベルにしておかないと， CPU は動作 
したリ止まったリ，不安定な状態になってしまいます. 

ホルト （ HALT) 信号は， CPU がホルト [HALT] 命令を実行したときに出 
される fi 〖号です. [HALT] 命令を実行すると，プログラムカウンタの進行を止 
めてしまいますので， CPU が停出したのと同じです.普通のプ□グラムでは， 
このようなことは起こリ得ませんので，異常があったことを外部へ知らせる信号 
として使えます.ホルト状態からの解除は，リセット信号を与えるか，割リ込み 
受け付け可になっているときは，割リ込みをかければよいのです.ホルト状態で 
は，ノンオペ レーシヨ ン [N0P] 命令と いって，フェッチ サイクルだけで 何もし 
ない命令をくリ返し実行しています.このようにしてある理由は，ホルト中もメ 


モリリフレッシュを絶やさないためです. 
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32 ウェイト信号とホルト信号 



。丁 2 の立ち下りまたは T „ の立ち下りで WAIT を調べ, 
* H ° ならそのまま，-じなら T w を挿入する. 

。揷入された T w の立ち下りでも WAIT を調べ， 

ら次は T 3 , -1/ ならもうひとつ T w を挿入する. 

〇 WAIT tf ' H - になるまで何回でもか入る. 
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CPU は，リセット U 兮 （ RESET ) が人ると，ゼロ番地から順次命令•を実行 
します.命令の中に，「ある番地へジャンプせよ」という命令，ジャンプ [ JP ] 
命令やコール [ CALL 〕 命令があると，その番地の命令を実行します.っまリ， 
通常はプログラムカウンタを-つずつ繰上げていき，特別の命令があると，プ 
□グラムカウンタの内容をその命令に従って変史します. 

いま，このようにして処坪を進めているときに，急に他の処理をしなければな 
らなくなったことを々えてみます.停馄になってとリあえずパッテリに切リ荇え 
るとか，端永装；?〖から故障を知らせる信号が人ったときに，通常のプ□グラムの 
進行を lh . めて， it ， J •策処理をしなければならないことがあリます.このようなとき 


に，インタラプト （ INT ) かノンマスカプルインタラプト H 号 (NMI ) を人 
れることによって，プ□グラム上の命令とは間係なく，特定の番地へジャンプさ 
せることができます.これを 割り込みと 呼びます. 

冽リ込み機能をもっと梢概的に使うことによリ，処理効率を岛めたリ，プ□グ 
ラムを簡単にしたリすることもあります.たとえば， CPU からプリンタにデー 
夕を打出すよう命令を与えてからプリンタが動作を終るまでの時間は， CPU の 
処理速度に対して非常に M いのですが，この間ただ待つのではなく， CPU は別 
の仕事をしていて，プリンタからの動作終了割リ込みで次のデータを打出すこと 
ができます.一度に二つの仕事をしているようにみえるのでマルチタスクとか 
マルチジョブと呼んで，人出力の多い仕事では CPU の処理時間は無視され，端 
未装置の動作時間だけで処理速度がほぼ決まってきます. 

割リ込みは CPU の動作に问期せずに，外部からのハード的な要求で呼び出さ 
れるサブルーチンコールと考えてよいでしよう. 
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33 割り込みの概念 



。普通は順序よ <. 

。ジャンプ，コールなどの命令かあれば 
揩定の番地へ実行を移し，そこから実 
行する. 


命令により実行アドレスを変える 


割り込み 
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Z -80 には，ノン マスカ ブルインタラプト （ NMI ) と，ただのインタラプト 
( INT ) の2系統の割リ込みがあります.ノン マスカ プルインタラプトは， い 
かなるときでも受け付ける较優の剖リ込みです（ただし，パスアクノリッジ 
中は受け付けません）.したがって，停電などシステムやオペレータにダメージ 
を与えるような非常時の対策に使うことが多いようです. 

ノンマスカブルインタラプトは名前のとおリ，プログラムによってマスク， 
すなわち無効にすることができない割り込みです. CPU はノンマスカブルイン 


タラブト信号線 （ NMI ) が立ち下ったとき，実行中の命令が終リ次第，割リ込み 
処理に人リます.割リ込みの処理プログラムが終ったときまた元の番地へ戻らな 
ければならないために，現在のプログラムカウンタ （ PC ) の内容をスタッカへ 
格納します.次に，プログラムカウンタへ 0066 H を書き込み，新しい フェ 
ッチサイクルへ入リます.したがって， 0066 H 番地を コールす ることになリま 
す. '削リ込みがかかった時点で実行中の命令は終リまで実行し，次の命令の フェ 
ッチサイクルもあたかも平常のとおリに実行されますが，データパスを無视し 
て [CALL 0066 H 〕 をフェッチしたかのように動作を続けていると考えられま 
す（ただし，タイミングは異なリます）. 0066 H 番地には割リ込み処理プログラ 


ムを者いておかなければなリません.そして処理の敁後にリターンフロムノン 
マスカプルインタラプト [ RETN ] 命令があれば，スタッカへ格納しておい 
た戻リ番地をとリ出して，割リ込みがかかったときに実行していた次の命令へ 
復輔します. （ NMI ) が人ってから 〔 RETN ] が実行されるまではインタラプト 
( INT ) は無视され，待たされることになリます. 
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命令の最後の 
T サイクル 


34 ノンマスカブルインタラプト （ NMI ) 



f ■ 

次のフェツチサイクルは 
嫌み込んだ命令を無視し 
てフ□グラムカウンタの 
内容をスタツカへ入れ 
0066 H 番地へジャンプ 
する 


NMI 次のフ I ツチサイクル 

がかかると， （ fV ) • 


メモリ 
ライト 
サイクル 


メモリ 
ライト 
サイクル 


フェッチ 

サイクル 



纖迦麟繼 ® 零緦纖纖纖纖纖 
絜減 露織漏纖鐵 

5絜緦簿緦絕緦簿總絜11?緦縴緦絕緦胬緦簿緦絮緦絕■: 


リセット信号が入って CPU が初期状態から実行し始めると，インタラプト信 
号に対するマスクは，デイスエープルすなわち割リ込みを無視するようになって 


います.また割リ込みモードは0になっています.もしモード1か2で使用する 
のなら， [ IM 1] か [ IM 2] の命令を実行させておく必要があリます.モード2 
の場合は， I レジスタとペリフェラル内のレジスタに対し数値を設定しなければ 
なリません.これらの準備が終ったところで，割り込みを許可する命令，イネープ 
ルインタラプト 〔 EI ] を実行させますと，これ以降割リ込みがかかるようにな 
リます.割リ込みを禁止するときは，ディスエーブルインタラプト [ DI ] です. 

割リ込みがかかると，次の割リ込みがかからないように ディスエーブル イン 
タラプト [ DI 〕 命令を自動的に実行し，おのおのの番地へジャンプします.割 
リ込み処理プ□グラムの終リには，リターン [ RET ] 命令が咨かれていれば， 
CPU は元の処理を続行するべく戻リ番地へジャンプします.ただしこのとき， 
[ RET ] 命令の直前に [ EI 〕 命令を置かなければ，割リ込みは禁止されたま まに 
なってしまいます. 〔 EI ] はただちに有効になるのではなく，次の1命令を実行 
し終ったときから有効になリますので， [ RET 〕 が終了した後に割リ込みを受け 
付けるようになリます. 


なお，ノンマスカブルインタラプトは信号の立ち下リエッジでかかリますが， 
インタラプトのほうは各命令の蛟後のクロックサイクルの立ち上リ時点で信号 
の状態を検査しますので，このとき，，1/，になっていなければなリません. 

Z -80 ファミリのペリフェラルは，優先順位を決定する機能を個々に持ってお 
リ，外部に回路を必要としません.この機能を使うときは，割リ込み処理が終っ 
たことを通常のサブルーチンからのリターンとは区別してペリフェラルに与 
えなければならないため， [ RET ] ではなくリターンフ□厶インタラプト 
[ RETI ] 命令を使用します. 
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35 インタラプト （ INT ) 


IM 〇丨 

TM , I 割り込みモードを設定する命令•いすれかのモードを選びプロブラ 
IM ^ |乙の最初の方で1回実行させる. 

EI 割り込み信号を許可する命令 

DI CPU 側で割り込み信号を受け付けな<する命令 

EI を実行後 CPU は割り込みを受け付け， DI を実行すると受け付けな<なる. 



INT をサンプリングしにな 
つていると 


次のフェッチサイクルは割り込み S 答サイクルになる 










縐 I 累^ g 翼轉誇薄載簿激簿澉簿貌絜彌褰 § 



割リ込みモート-〇は，808 OA と同じ動作をします.命令の最後のクロックサ 
イクルの立ち上リのとき，インタラプト ( INT ) 信号が“！/，になっていると， 
次の フェッチ サイクルは割リ込み応答サイクルとなリます. フェッチ サイクル 


との違いは，メモリリクエスト （ MREQ ) 信号が出ずに1〇リクエスト （ Y _) 
信号が出力されることと，3，4番目のクロックサイクルにウェイトサイクル 


が2個，自動的に挿入されていることです.したがって，ペリフェラル側では， 
ェ厶ワン （ Ml ) 信号と10リクエスト （ iORQ ) 信号が共にアクティブ，すなわ 


ち” L ” になつたことで，割リ込みがかかったことを知リます.割リ込み応答サ 


イクルでは，アドレスパスには次の命令のアドレス，すなわちプ□グラムカウ 


ンタの値が出ますが，外部からはこれとは関係なく，何らかの命令をデータパ 
スに乗せてやリます.この命令は主にリスタート [ RST ] 命令か，コール [ CALL ] 
命令を使います. [ RST ] 命令は1パイト構成ですからこれでよいのですが， 
[ CALL ] 命令のときは3パイト構成ですので，あと2回メモリリードサイク 
ルに合わせて，データパスへ割リ込み原因に応じたプ□グラムルーチンを実行 
させるための命令の続き（コール命令のジャンプ先番地を意味するオペランド） 
を与えなければなリません. 

CPU の読み込みタイミングは， フェッチ サイクルと同じく t 3 の立ち上リで 
す.またリスタート命令を与えたときは，スタックポインタの変更をするための 
クロックサイクル丁5が付きますが，コール命令ではこれがなく， マシンサ イク 
ルの 3 番目 （ M 3 サイクル）が，メモリリードサイクルの 3 クロックの後に T 4 と 
して続き， 4 クロックサイクルとなリます.これは通常の場合に フェッチ サイク 
ルでコール命令やリスタート命令を フェッチ したのと同じです.すなわち応答サ 
イクルで，アドレスパスを無視して強制的にデータパスへ命令を与えれば，そ 
れ以後は通常その命令を実行するのと同じ動作をしています. 
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36 


モード 0 のインタラプト 




^ \ 



メモリ 


CPU 

〇 

周辺 


❹丨 


❷ 














^ . 




>—— y 

( 



〇割り込み信号を与える 
❷ 受け付けた 返事 （応答サイクル) 
❸ データバスを通じて命令 
コードを与える 
O CPU は❸で受け取った 
命令を実行する 


D スタート [ RST ] 命令を与えた場含| 


❷ 



-—応答サイクルー- 

—メモリ— 

_メモリー 

- -リスタート命令で示される 



ライト 

ライト 

番地の命令フ X ッ チサイク 



サイクル 

サイクル 


1 

、 T 2| T T T 3| T 4 ム 

» ■ - 

1 1 - 

1 1 1 1 

I 


| 1 1 - 1 零 

1 1 1 1 


〇 —- ^ —► 割り込み処理チンの実行〇 

PC の上位を PC の下位を 
スタツカへ スタツカぺ 

この時点で CPU はデータ/\ス上の 
命令を R み込む （RST 命令' ❸ 


コール [ CALL 〕 命令を与えた場合 I 


❷ 


コール命令で示される 
番地の命令フ I ッチ 
サイクル 



PC の上位を PC の下位を 
スタツカぺ スタツカぺ 


割り込み処理ルーチン 
の実行〇 


コール絲の3バイト目 
(ジャンフ先番地の上位） 
を狭み込む 


コール命令の2バイト目 
(ジャンプ先番地の下位） 
を辆み込む 


このタイミングに合わせて 
周辺からデータバスに槩せ 
る 


この時点で CPU はデータ/ X ス上の 
命令を陕み込む （ CALL 命令） ❸ 
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0080 

0081 

0082 

0083 

0084 

0085 

0086 


008 0 A 
008 1 A 
0082 A 
0083 A 
0084 A 
0085 A 
0086 A 


シャープ 


Z -80 ファミリの呼び方 


CPU 

PIO 

CTC 

DMA 

SIO-O 

SIO -1 

SIO -2 


2.5 MHz 

パージヨン 


4 MHz 

パージョン 


Z -80 A CPU 
Z -80 A PIO 
Z -80 A CTC 
Z -80 A DMA 
Z -80 A SIO-O 
Z -80 A SIO -1 
Z -80 A SIO -2 


CM to c) T to CJ T to CM to ( 

緦蕤緦蕤緦窸緦絜緦 

/■» /"N/T*N r\ N ハ N »> <<^s *s » 

割リ込みモード 1 は最も簡単な割リ込みで，ほとんどノンマスカプルインタ 
ラブトと同じ動作をします. 

インタラプト flNT ") 信号の検知と，応答サイクルはモード〇と同じです.応 
答サイクルでは，外部からは何も与えず， CPU も何も読み込まないので，ダミ 
—サイクルとなリます.次に現在のプ□グラムカウンタの値，すなわち戻リ番 
地をスタツカへ格納するためにメモリライトサイクルが2回続き，そのあ 
とプ□グラムカウンタを 0038 H にします.次はこの番地の命令実行サイクル 
へ入リます.見かけ上は， [CALL 0038 H ] を実行したことになリます（ただ 
し，タイミングは異なリます）. 

このモードでは，割リ込み要因によって，ジャンプ先の処理ルーチンを分ける 
ことはできません.もしこれが必要なときは， 0038 H 番地からのルーチンの中 
で，外部からのステータスを読み込み，解析しなければなリません. 


纖醒讓麟攀 

ヽ广？ \/T\n 广 N/TNrt z^/TN ハ r^\/Ts 


HHHHHHH 

LLLLLLL 


LHLHLHLHLHLHLH 


8888888 

1111111 

: zzzzzzz 
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RBRBb^H 







データバスは 
陕み込まない 


、■_■■ v ■■/ 、 v 〆 —■■» 0038 H を 

PC の上位を PC の下位を 実行® 

スタツカぺ スタツカべ 
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ノ ツ^^リ^ Vi ) 

邏纖議激 imp 纖纖纖總徽 

麵縈嫌费灑纖織腿溪議 

纖騰卞 m 織 mmw 謹 

、へ 00 10 へ OOin/-\oOIO^-\rtOIO / -^oC>|Q 4 -\<5C)iP^NN£)01PCiO C )l( ：) rNS C ) 


割リ込みがかけられた次のフェッチサイクルは，割リ込み応答サイクルとなリ 
ます.他のモードと違うのは，エ厶ワン （ hr ) 信号と10リクエスト ( I 0 RQ ) 
信号か共に” L ”になつたら，ペリフェラルからはベクトルと呼ばれる1パイト 
の値をデータパスに乗せ， CPU がこれを受け取ることです.次に戻リ番地とし 
て現在のプログラムカウンタの値をスタッカへ格納するためのメモリライ 
トサイクルが2回続きます.その次のサイクルでは， CPU は2パイトの情報を 
メモリから読み込むためのメモリリードサイクルが2回続きます.そしていま 
読み込んだ値をプログラムカウンタへ入れて，そのアドレスからの実行を開始 
します. 


べクトルとは，各ペリフェラルにあらかじめ書き込んである1パイトのデータ 
で，これがアドレスの下位8ビットとなリます.上位8ビットは， CPU 内の I 
レジスタへ，これもあらかじめ書き込んでおきます.割リ込みがかかると， I レ 
ジスタの内容とべクトルで構成される番地と，次の番地のメモリの内容を2パイ 
卜読み込んで，この値の番地へジャンプすることになリます. 

ベクトルの値は，ペリフェラル個々に異なった値を書いておけば，割リ込みをか 
けたペリフェラルによって別々の処理ルーチンへジャンプしますし， DMA や 
SIO では，割リ込み発生の原因によってべクトルを変化させて送リ出しますの 
で，処理ルーチンの組み立てが簡単にできます. 

この モー ド2の割リ込み機能は Z _ 80の大きな特徴です. ファミ リと合わせて 
システムを構成すれば，外部回路なしで優先順位の決定を含めた，割リ込み シス 
テ厶が完成してしまいます. 
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CPU かべクトルを 
辆み込む❸ 


PC の上位 PC の下位ジャンプジャンプ 
をスタツカをスタツカ先下位狭先上位抚 
へ へ み出し；み出し 

❹ ❺ 


割り込み処理 
ルーチンの 実行 
















割リ込みの優先順位の決定にはデージーチェーン（ひな菊の輪）という手法が 
とられます. CPU に対して割リ込み信号を出すペリフヱラルを直列に継いでお 
き，割リ込みをかけて処理ルーチン実行中のペリフ1ラルが，自分よリ下位のぺ 
リフェラルに対して割リ込み禁止を順次伝達していきます.自分よリ上位の割リ 
込みがかかると，自分の処理が保留されますので，これもデージーチェーンを通 
じて知ることができます.処理が終ってリタ_ンフロムインタラプト [ RETI ] 
命令を CPU が フェッチ すると，データパスを横から監視している処理中のペリ 
フェラルは自分の処理が終ったことを知リ，下位のぺリフェラルに対して割リ込 
みの禁止を解除します. 

各ペリフェラルはインタラプトイネーブルイン （ IEI ) とインタラプトイ 
ネープルアウト （ IEO ) 信号の端子を持っておリ， IEO を自分よリ下位の IEI 
に継ぎます.蛟も優先順位の高いペリフェラルの IEI は V cc ( + 5 V )へ継ぎ， 

絞も低いペリフェラルの IEO はオープンにしておきます. 

多数のペリフェラルを継ぐときは，伝達に時間がかかリますので，工夫がいリ 
ます.そのままで継げるのは4個までです. 

この方式は，割リ込みだけでなく，マルチ CPU としたときや， DMA を複数使 
用するときのパスリクエストでも使われます. 




39 デージーチェーン 


デージーチェーン端子（入力 = IEI 出力 = IEO ) の機能 


① 通常 IEI が* ' H ” になつていれば IEO も“ H ” ガ出ている. 

② 割り込みを発生し d ) 応答サイクルに入ると，割り込みを発 
生した周辺は IEO を* ' L ” にする. 

③ IEI に •!_” か入ると IEO も•じにする. 

④ 割り込みは， IEI が- H ” になつているときだけ発生し，'じの 
ときは発生しない.またすでに発生した後に IEI か*になつた 
ときは保留されたものとする. 


V , 


V 


V 



込みを発生できる. 割り込み処理終了の命令なのでおわるまで待た 

このときは優先順位の低い 〔 RETI ] を CPU かフェツされる 
ポートは割り込み中であつチしたことをデータバス 
てち保留させられ，高いほを見ていて知ると ， IEO 
うを先に処理する を W にもどす 
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啦豸 6 小織溫務緦滅擬 


雜纖褰職»屬纖 


通常 CPU はパスを占有して動作していますが，マルチ CPU システムで他の 
CPU からの要求や，その他いろいろな理由て一時動作を中止してパスを開けた 
いことがあリます.このようなとき パスリクエスト （百^信号を与える 


と，トライステートの端子をすべて高インピーダンスにし， バスアクノリッジ 
( BUSAK ) 信号をアクテイプにして外部に対して，パスを開け渡したことを知ら 


せてきます.この間メモリリフレッシュは行なわれなくなリますので，長時間こ 
の状態を続けるときは注意が必要です. 


ハスリクエスト信号は，割リ込み信号と同様に，命令の敁後のクロックサイク 
ルの立ち上リの時点で検知されます.こ で八スリクエストが” L ” であると， 
次の命令のフエ ッチ サイクルはなくなリ，パスアクノリッジがアクティプになリ 
ます.これ以後各クロックの立ち上リでもパスリクエストが監視され ▼▼ H ”に戻 
つていると，次のクロックサイクルから元の動作に戻リます.パスアクノリッジ 
がアクティブな期間は，ノンマスカブルインタラプトとインタラプトは受け付け 
られなくなリます.しかしパスリクエストが敁初に検知される時点での両割リ込 
みは受け付けられ，パスアクノリッジが解除後に，それぞれの動作に入リます. 

パスリクエスト端子を使用しないときは， V cc へ継いで，， H ▼▼レへ•ルにしてお 
いて下さい。 , •‘ 





CPU 


BUSRQ 

BUSAK 

A 0 — A 15 

D 0 ~ D 7 

MREQ 

IORQ 

RD 

WR 

RFSH 


BUSRQ を- L ” にすると 
今実行中の命令が終り次第" L ’ 


にな 




これらの信号線が CPU 内部で霣気的に 
切りはなされる.当然命令の実行も中断 
され CPU は何もしない. 


BUSRQ を“ H " にもどすと1クロックサイクルの後 
次の命令から統行する. 






CPU 内部には， M 々の作業に使うための一時的なメモリがたくさんあリます. 

1ビット単独のものは，フ.リップフ□ッブ （ F / F ) と呼ばれ，複数ビットが一連 
にして使われるものは，レジスタと呼ばれます.このうちでユーザに公開される 
レジスタが22本あリます.それぞれに個性を持っていて，うまく使いわけること 
が，よいプログラムを作る上で重要です.どのレジスタをどう使うかは一概には 
いえず，ケースパイケースで#えなければなリません.プ□グラムをいくつも作 
るうちに，だんだんとうまくなっていくでしよう. 

8ビット単独で働くレジスタは， A レジスタと F レジスタです. A レジスタは 
アキュムレータとも呼ばれ，絞も重要な働きをします. F レジスタはフラグレ 
ジスタとして各ビットに意味を持つレシ'スタです. 8ビット単独でも，二つを継い 
で16ビットとしても働くレジスタは， B , C , D , E , H , L , です.ここまでの8 
木のレジスタは，主と補助の2組あリ，内容を交換することができます. 

W - 用レジスタとして用途が決められているものは6本あリます.割リ込み処理 
で使われる I レジスタは8ビット，メモリリフレッシュアドレスをカウントし 
ている R レジスタは7ビットです.作表に便利なインデックスレジスタは IX ， 
IY の2本あリ，各16ビットです.スタッカのアドレスを入れておくスタック 
ポインタとブ U グラム実行アドレスをカウントするプ U グラムカウンタも16ビ 


ットです. 


16ビットレジスタには2桁，8ビットレジスタには1桁の名称が付けられて 
あ'リ，補助レジスタには’（ダッシュ）を付けて，たとえば A ’ と呼ぶようになつ 
ています. 
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レジスタ群の中で最も多用される A レジスタは，人が手作業で計算するときの 
ソロパンにたとえられます.加算を行なう場合を例にとると，まず足される数を 
A レジスタへ人れます.次に A レジスタに対して，別の足す数を加えると， A レ 
シ 'スタの内容が答になるわけです.このような用途のレジスタを アキュムレータ 
と呼びます. 

8ビットの加算，減算，論理和，論理褚，排他的論理和，比較は，すべて A レ 
ジスタの内容に対して行なわれます. 

I レジスタと R レジスタに読み書きするときは，一度 A レジスタを経由しない 
とできません.入力，出力も，ポートアドレスに絶対番地を指定するときは ， A 
レジスタを経由します. 

I レジスタは，割リ込みモードを2に指定したときに，割リ込み処理ルーチン 
へジャンプするためのジャンプ先のアドレス表のあるアドレスの上位8ビットを 
表わします.初期値設定のために1回軎き込むだけで，ほとんどいじる必要はな 
いレジスタです. 

R レジスタは，リセット信号でゼ□になリ，フェッチサイクルごとに1ずつ增 
加して，リフレッシュ用のアドレスを指定しています.プログラムで内容を変え 
ることはほとんどあリません.むしろ正確にリフレッシュさせるためには，さわ 
らないほうがよいのです. 

F レジスタは，プ□グラムで内容を変えることはできません.1命令実行ごと 
に，その命令によリ出てきた結果に特別の意味があれば，それ以後の命令実行に 
必要な情報を記憶します•たとえば，減算命令を実行して結果がゼ□であれば ， F 
レジスタ中の7番目のビット（これをゼ□フラグといいます）を”1”にしてこ 
のことを憶えておきます.次の命令が，「結果がゼ□ならばジャンプせよ」とい 
った命令である場合，これをチェックして判断するようになっています.このよ 
うに棟々のフラグ(旗)が並んでいるレジスタが F レジスタです. 
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汎用レジスタには， H, L, B, C, D, E の 6 本と，同数の補助レジスタがあリ 
ます. 2本のレジスタをペアにして， HL, B 〇， DE と表現し，16ビットレジス 
夕として使うこともできます. 

8ビットレジスタとしての働きは，主に演算途中の数値などを一時記惚する 
ことですが， B レジスタはループ回数を入れておき，1回に1ずつ減算し，ゼロ 
になつたら，ループから出るというカウンタの役目をさせることがあリます.こ 
のためにデクリメントジャンプノンゼロ [DJNZ] 命令がとても便利です .C レ 
ジスタは人力 〔IN]， 出力 [OUT] 命令で，ポートアドレスを指定するポインタと 
して使えます. 

16ビットレジスタとしてペアにして使うと， HL は加諄滅算でアキユムレー 
夕として働きます.また，アドレスを人れ，間接的にアドレス指定をすることが 
できます. 

繰返し処理でアドレスを入れておくレジスタを ボインタ， 回数を入れておくレ 
ジスタを カウンタと 呼びます.ブロック転送 [ LDIR ] 命令は，元のアドレス 
を HL， 先のアドレスを DE， プロックの長さ（パイト数）を BC に入れてから実 
行すると， HL の内容番地のメモリから DE の内容番地のメモリへ1パイト転送 
し， HL と DE に1を加え， BC から1を引きます.これを繰リ返し BC がゼ□に 
なると実行を終る，という命令です. HL と DE をポインタとして， BC をカウ 
ンタとして使用しています. 
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YEsJ^oi; 

何かの仕事を 5 回くり返すとき 
B レジスタをカウンタとして使う 

ンタ 

夕の内容が 00 H 
夕の内容が 5 AH とすると 

A C ポート00 

5 A 00 5 A 


DJNZ : B レジスタから1を引いて 
結果がゼロなら次の命令を, 
ゼロでなければ LOOP 番 
地の命令を実行しろ 


) ， A 
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A , F , H , L , B , C , D , E の各レジスタは，同じものがもう1組あリます. 補 
助レジスタと 呼び，主レジスタとは区別して，“’”ダッシュをつけて表現しま 
す.補助レジスタの内容は，交換命令と呼ばれる一連の命令で，主レジスタの内 
容と入れ替える以外に操作することはできません.したがって，主レジスタの輿 
側にあつて，交換命令でひっくリ返すと，表（主）へ出てくると考えられます. 
補助レジスタとの交換命令には， AF と AF ’ のペアを交換する [EX AP , AF *] 
と，上記以外の汎用レジスタを交換する [ EXX ] の二つがあリます. 

サブルーチンや割リ込み処理ルーチンの中でメインルーチンで使用中のレジ 


スタの内容を変えたくなぃことがあリます.このようなときは，サプルーチン 
に入つたところで，レジスタの内容をメモリへ待避させてから，必要なレジスタ 
を使ぃ，サブルーチンから出る前に待避した内容をレジスタへ戻せばよぃので 
すが，交換命令を使えば，1命令で全レジスタを待避させることができます.特 
に，スピードが問題になる割リ込み処理の場合は都合のよぃ命令です.ただし， 
メインルーチンで主レジスタ，サブルーチンで補助レジスタを使うことをきち 
んと取リ決めておかなぃと，どちらに何が入っているのかわからなくなリます. 

交換命令には他に DE と HL を交換する [EX DE . HL ] と， HL , IX , IY 
の各内容とスタツカの内容を交換する [EX ( SP ), HL ], [EX ( SP ), IX ], 
[EX ( SP ), IY ] があリます. 

なお，通常の転送命令の場合は，たとえば [LD A . B ] であれば， B レジスタ 
の内容が A レジスタへ転送されるだけで，元の A レジスタの内容はなくなってし 
まぃます. B レジスタは元のまま変わリません.交換命令では双方ともこわれる 
ことなく入れ替わリます. 
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44 補助 I I 夕と交換命令 


EX AF ,AF- 





EX (SP),IY 
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IX ， IY レジスタは， インデックスレジスタと 呼ばれ，同一の働きをする16 
ビットレジスタが2本あリます.通常はここへメモリのアト•レスを入れて，間 
接的にァドレス指定をするときに使います.表を操作するときなどに表の先頭ァ 
ドレスを人れておき，1ずつ增加させながら次々に読み出すことができます.ま 
た，先頭から何番目のデータが欲しいというようなときは，先頭からの跖離をプ 
ログラムで指定することもできるレジスタです.たとえば ， [LD A , ( IXf 5 )] 
と書けば， IX に入っている数プラス5番地のメモリ内容を A レジスタへ入れる 
ことができます.距離は， 一128 〜+ 127パイトまでの範囲に限られます.距離の 
ことを ディスプレイスメント と呼びます. 

このレジスタの内容を間接 ア ドレスとしてソースまたはディスティネーション 
に指定した命令のマシン語は，オペコート•が2パイト構成になリます. 3バイト 
目には，ディスプレイスメントの侦が人リます.オペランドがある場合は4パイ 
卜目に続きます. 

実行のサイクルは，ディスプレイスメントの演算のための クロック. サイクル 
が人るため，例外的に長くなリます . [LD A , ( IX + 5 )] では，19クロック 
サイクルです. 
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イスメント 



H 番地 


の内容が転送される 


LOOP 



LD 

IX ,204 OH 

最初の組の先頭番地を IX へ 

LD 

DE , 3 

DE へ 

3を入れておく 

LD 

A ,( IX ) 

1バイ 

卜目を A レジスタへ 

LD 

B . ( IX +1) 

2バイ 

卜目を B レジスタへ 

LD 

C , ( IX +2 ) 

3バイ 

卜目を C レジスタへ 


V A . B , C レジスタにある 
) 1組を処理する 

ADD IX , DE 次の組の先頭番地を IX へ 

JP LOOP 
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サブルーチンコール [ CALL ] 命令を実行したリ，割リ込みルーチンへジャン 
プしたリするときに，戻リ番地を自動的に記憶する機能があることは前述しまし 
た.これ以外にもプログラム中で一時的にレジスタの内容をメモリに退避したい 
ことがよくあリます.このようなときに大変便利なのがスタツカです. 

スタ ツカはメモリ （ RAM ) の一部を割リあてた記憶領域のことですが，このア 
ドレスは， スタックポインタ （ SP ) と呼ばれる16ビットレジスタに入れておき 


ます. 


スタックポインタに802 5 H という値がプログラムによって入れられていると 
しましよう.このとき [PUSH HL ] を実行すると，8025 H -1 の802 4 H へ 
H の内容が，802 5 H -2 の8023 H へ L の内容が書き込まれスタックポインタは 
8023 H になっています.次に読み出すときは [POP HL ] を実行すると， 
8023 H の内容を L に，8023 H +1 の内容を H に転送し，スタックポインタは 
8025 H になリます. 

スタッカに次々にしまい込まれた値は後から人れたほうが先に読み出されます 
ので ， First In Last Out ( FILO ) タイプのスタッカと呼ばれます.サブルー 
チンや割リ込みルーチンに入るときは自動的に [PUSH PC ]* に相当する命令 
が実行され，戻るときは [POP PC ]* に相当する命令が実行されていることに 
なリます.したがってサプルーチンの中から次のサプルーチンをコールするとき 
も，（これをサブルーチンの ネスティング といいますが）うまく働いてくれます. 
ただし，スタッカとして割リあてた領域を超えるネスティングはできません.未 
完成のプ□グラムであやまって次々にサプルーチンコールをすると，このような 
ことが起こることがあリます.プ□グラム設計の際に，スタッカの大きさを決定 
するときは，憤重な判断を要します.またプログラムの始まリでは必ずスタック 
ポインタのイニシャライズ（初期値設定）を行なって下さい. 〔 PUSH ], [ POP ] 
できるペアレジスタは AF , BC , DE , HL , IX , IY です. 


• この命令は，プ□グラム上では使えない. 
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ックポインう 



モリ （ RAM ) 


一8023 j 


or- 

8021 


8023 


8025 




801 F 
8020 
8021 
8022 
8023 


PUSH H ] 


8024 

8025 





8025 H -1 へ H 

8025 H -2 へ L の内容が入る. 

SP は 8023 H になる 


つづけて PUSH BC - ■ 

を実行すると 

8022 H へ B 

8021 H へ C の内容が入る 
SP は 8021 H になる 


ここで POP BC を実行すると 
8021 H の内容が C 
8022 H の内容が B に入る 
SP は8023 H になる 

次に POP HL を実行すると 

8023 H の内容が L 

8024 H の内容が H に入る 

SP は8025 H になる一•►スタッカは空になる 



プログラム中ではいちいち SP の 値を氕 にしなくてもよい. 

PUSH HL ただし， PUSH と POP は対にして使わなければならない 
PUSH BC (意図した変則的な場合もある） 

( この間で H . L , B, C の内容は変っても 

] AA での内容と BB での内容は同じになっている. 

POP BC CALL では PUSH PC 

POP HL RET では POP PC が実行されているのと同じなので, 

\ かならず対にして使う 
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最も基本的な転送命令は，□—ド命令 [LD a , b ] です.オペランドにはソ- 
スとディスティネーションの指定をします.ニモニックは Z -80 ではすベて 
[ LD ] で統一されています. 8ビットの転送では， ソースには レジスタ名，ペア 
レジスタによる間接アドレス，インデックスレジスタによるディスプレイスメ 
ント，直接アドレス値および定数が指定できます.ディスティネーションには， 
ソースで使用できるうちの定数以外を指定できます.ただし， I , R レシ•スタは 
A レシ•スタとのやリとリしかできないなど，ソースとディスティネーションの組 


み合わせには限定があリます. 


16ヒット転送では，ペアレジスタとやリとリのできる組み合わせは，16ビット 
定数， i 良接アドレス値だけで，ペアレジスタ問のやリとリは， HL ， IX , IY か 
らスタックポインタ （ SP ) への fe 送だけになリます. 

アセンブリ語で記述する場合，アドレス値や定数は，10進数，16進数で齊いて 
もよいのですが，ラベル名で記述することもできます.マシン語になおしたとき 
は，アセンブルリスト上は，16進数に統一されます.16ビット定数やアドレス値の 
ときは，オペコードの次に下位8ビット，その次に上位8ビットがくるように並 
びます. 


レシスタ名や定数に （） カッコを付けたオペランドは，メモリへまたはメモ 
リからの転送命令を意味します.カッコ内の数値やラベルは，メモリのアドレス 
を指しています.16ビット転送の場合は，このアドレスが下位8ビット，次が上 
位8ビットの転送アドレスになリ，ペアレジスタとの転送では，たとえば HL な 
らば， H レジスタが上位， L レジスタが下位に対応します. 

[ PUSH ] , [ POP ] も16ビット転送命令ですが，スタックポインタの項で述 
ペました. 
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定数 


DE 


卜定数 


定数 



X Y 
1 1 
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レジスタやメモリ内の8ビットないし16ビットのビットパターンを2進数と見 
なして，数学的な演算をする命令があリます. 8ビットの演算は，アド [ ADD ], 
サプトラクト 〔 SUB 〕， アド ウイ ズキヤ リ 〔 ADC 〕， サプトラクト ウイ ズキヤ 
リ [ SBC ] の4命令があリます. A レジスタに対して，他のレジスタかメモリの 
内容を加滅算します.この演算のとき桁あふれまたは桁がリをする命令と無視す 
る命令に別れます.あふれた桁は F レジスタの1ビット目のキヤリフラグ （ C フ 
ラグ）があてられます. 


コンペア [ CP ] 命令は， A レジスタからオペランドの内容を減算しますが ， A 
レジスタの内容は変わらず， F レジスタが減諄のときと同じに変化し，あとの命 
令で，結果がゼロであったかチェックできます.ゼ□であったときは， A レジス 
夕の内容とオペランドの内容が同じであると判断できます. 

インクリメント [ INC ] 命令は，オペラント•に1を加える命令です.デクリメ 
ント 〔 DEC ] は，オペランドから1を引く命令です.メモリ内のデータ列を1パ 
イトずつ順次操作する場合や繰リ返し行なう仕事の回数をカウントするときに使 
います. 


ニケイト LNEG ] は， A レジスタの内容をゼロから引いて A レジスタに入れる 
命令です.すなわち， A レジスタの内容の符号（プラス，マイナス）を反転させ 
るとき主に使います. 


16ヒットの演諄は， HL , IX , IY レジスタの内容に対して行なう加減算で， 
桁あふれを考えに人れない演舞;は加諄だけです.インクリメント [ INC ] とデク 
リメント [ DEC ] は，8ビットと同様です.メモリアト•レスの操作に使います. 

算術演算命令での F レジスタの働きは重要で，多桁の演锌では，キャリフラグ 
の働きに注意する必要があリます.また10進補正 [ DAA ] 命令は， F レジスタの 
結果を参照して袖正のし方を決定します. 
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48 算術演算命令 


n 


デイステイネーシヨン 

ソ 

ー ス 

操作 

c • -2 



被演算数 — 答 

レジスタ 

メモリ 

定数 

Cy : キヤリ 


ADD 

A 




A + S，A 


ADC 

A 

a d 〇 

(HL) 


A + S + Cy —A 

8 

SUB 

A* 

A , b , し， 

IP IT T 

(IX + d) 

定数 

A-S-*A 

- 

ビ 

SBC 

A 

Ci v rl v i-i 

(IY + d) 


A—s — Cy—A 


CP 

A* 




A-S A は不変 

ツ 

INC 

ソースと同じ* 

A, B. C, D 

(HL) 

(T V O-H \ 


s + l-*s 

y- 

DEC 

ソースと同じ • 

E.H, L 

(IY + d) 


s-l-»s 

. 

DAA 

A* 

A • 



A を補正 


NEG 

A* 

A 



0 — A—A 


ADD 

_ 

HL 

BC, DE 

HL, SP 



HL+s-HL 

16 

ADD 

IX 

BC, DE 

SP, IX 



IX+s-IX 

ビ 

ADD 

IY 

BC, DE 

SP, IY 

一 

一 

IY+s-IY 

ヅ 

ADC 

HL 

BC, DE 



HL+s+Cy-HL 


SBC 

HL 

HL, SP 



HL-s-Cy—HL 

r 


ソースと同じ • 

BC,DE,HL 



s + l-*s 


DEC 

ソースと同じ • 

SP,IX,IY 



s — 1—s 


* 印はアセンブリ語ではデイステイネーシヨンはオペラント•に害かない.（例 ） SUB C INC A 
DAA NEG ではソースも害かない. 


ADD ADC 


0 


0 0 


1 


)01010101 


ADC では C フラブ （キヤリ） もここへ加える. 
すなわち，さらに下の桁の演算がこの前に行な 
われているとすると，そのときの桁上りが含ま 
れる 


100001110 

桁上り C フラグ（キヤリ> へ入る 


SBC は，けたかりか C フラブに入つているのでこれを含めての演算をする 
SUB は，前の演算でけたがりがなかつたものとして C フラグは無視してしま^ 
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論理演算命令は，すべて8ビット単位に， A レジスタに対して行なわれます. 
各ビットごとの論理幀，論理和，排他的論理和，否定をとります. 

アンド [AND] 命令は論现桢です. A レジスタとオペランドの内容の双方共に 
”1”のビットだけ”1▼，が残り，他は” 0” になリます. A レジスタのある特 
定のビットだけ残したいときは，ここを”1”，他を”0”としたビットパター 
ンをオペランドで指定して，アンドをとれば，不要なビットは必ず ”0” にな 
リ，必要なビットだけが”1▼▼であれば”1”，”0▼▼であれば ”0” として残 
リます.この方法を マスクと いいますが， Z-80 ではビット操作命令があるので， 
あまリ使いません. 

オア [OR] 命令は論理和です. A レジスタとオペランドの内容のいずれかが 
”1”のビットを”1”として，双； j •共に” 0” のビットを” 0” にします.16 
ビット演筇のデクリメント 〔DEC] 命令で HL レジスタの内容を1ずつ減らして 
ゼ□になってもフラグは変化しません.そこで，このチェックを行なうときは， H 
レジスタを A レジスタに柊して， L レジスタとのオア [OR] をとリますと， H， 
L, 共に全ビットが ”0” すなわち HL レジスタとしてゼ□になっているときだ 
け結果がゼ□になリ，フラグレジスタのゼロフラグがこのことを示します.また， 
特定のビットを前の内容にかかわらず”1”にしたいときには，このビットが 
”1”，他が”0” のビットバターンとオア [OR〕 をとれば，”1，▼のところは 
”1”になリ， ” 0 ” のところは前のまま残リます. 

エクスクルーシブオア [XOR] は排他的論理和です. A レジスタとオペランド 
の内容が，ビット単位に同じところを” 0”，異なるところを”1”にします. 

A レジスタと A レジスタのエクスクルーシブオアをとると A レシ'スタは必ずゼロ 
になリます.なおキヤリフラグだけを” 0” にするときは， [AND A] か [OR A] 
を使います. 

コンプリメント [CPL] 命令はビットパターンをすべて反転させます.すなわ 
ち”1”のビットは ”0” に，”〇” のビットは”1”にする論理否定です. 
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咖繼篇讕纖 




<^T6g^) 心丫 ら <r^)^T( ： >cr^)c)Y6><r^c)Tbcr<^<^ 

麵__議*®! 驪議議|驪 ■_ 

靈■纖纖纖簿■微騰■厕纖議幾纖 p 


レジスタ，メモリ内のどこの1ビットでも，ビット操作命令で”0”か”1” 
にすることができ，また”0”か”1”かの判定をすることができます.コント 
□— ラ的な応用にはよく使う命令で， Z -80 の特徴の一つといえます. 


セット [ SET ] 命令は，ビットを”1，▼にする命令で，オペランドにはビット 
の位置とレジスタ名か，メモリのアドレスを示すレジスタ HL , IX , IY のいず 
れかを指定します.ビットの位1は，2の n 乗の n で表わしますので，右端が0, 
左端が7となリます. 

リセット [ RES ] 命令は，ビットを ”0▼▼にする命令です.オペランドはセッ 
卜命令と同じです. 


ビット [ BIT ] 命令は，指定のビットを調べ，”0” であれば F レジスタのゼ 
□フラグ （ Z フラグ）を”1”にして， ”0” であったことを記憶しておきま 
す.後に書かれた条件付ジャンプ命令で，，▼〇▼▼のときと，，1”のときの飛び先 
番地を別々に指定してあれば，条件に応じた手順で仕事を進めます.オペラント' 
はセット命令と同じです. 

23 A 6 H 番地のメモリの右から3番目のビットを”1”にするときは， HL レ 
ジスタに 23 A 6 H を□—ド命令で書き込んでから [SET 2, ( HL )] を実行さ 
せ，”0” にするときは 〔RES 2, ( HL )], 内容を判定するには [BIT 2, 
( HL )] となリます. 
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50 ビット操作命令 


命令 

つ 

デイステイ ネー シヨン 

ソース 

. - 

レジスタ 

メモリ 

ビット 

SET 

RES 

BIT 

ソースと 同じ 

A , B , C , D , E , H , L 

( HL ) , ( IX + d ) , ( IY + d ) 

〇〜 7 


アセンブリ首語ではデイステイネーシ 3 ンはオペランドに害かない. 

HL 


0 32 6 
のとき 

SET 6, ( HL ) 

を実行すると 0326 

メモ 1 」の 

0326 H 番地の第 6 ピットニ- 
が-1” になる 



SET *1" にする 
RES *0" にする 

BIT 指定のビットが- 0” か•ンかによつて 

F レジスタの Z フラグをなら Z (ゼロ） 

*1' なら NZ (ノンゼロ）を示すよラに設 


定する 

この場合，後にある判定命令（ジャンブ命令）で Z フラグの状態を 



BIT 0, A A レジスタの〇ビッ 
JP Z,ZRUTIN 

ゼロなら ZRUTIN 
番地のブログラムへ 

分岐 

ゼ a でなければここからの 
プログラムを実行 
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笺■■簿綱___■■■綴縈羅 

麵觀參骤■麵麵 

綱線徽絮颂獄微織織織總综 



Dcr^G^rrvrv 


議幾纖護幾纖_ 

ローテート 命令は，ビットパターンを右か左に一つだけずらす命令です.はみ 


出したビットは最後に回リ込んでつながリます.このときキヤリフラグを含めて 
回転するか，含めずに回転し，回リ込んだビットと同じものをキヤリフラグへ入 
れるかによって大別されます.ライトローテート [ RR ], レフト□—テート 
[RL ]， ライト □— テー ト サーキユラ [RRC ]， レフト□— テー ト サーキユ 


ラ [ RLC ] があり，特に A レジスタに対する命令は，8080系の CPU と互換性を 
持たせるために，1パイト命令が別に用意されています.これ以外の□—テート 


とシフトは Z -80 特有の機能です. 

ライト（レフト） □— テートデジツト [ RRD ]，〔 RLD 〕 命令は， HL レジスタ 
の内容で示されるメモリと A レジスタの下4ビットとの間で4ビット （1 デジッ 


卜）を一まとめにして回転させる命令で，2進化10進数の多桁演算によく使われ 
るものです. 

シフト 命令は，はみ出したビットを切リすて，敁後には”0”または左端ビッ 
卜の値（符号ビット）が入リます.シフトライトアリスメチック（算術的右シ 
フト〉 [ SRA ]， シフトレフトアリスメチック [ SLA ]， シフトライト□ジ 
カル [ SRL ] の三つです.算術的シフトは，ビットパターンを2進数とみなし 
たときシフトしても符号が変わらないよう配慮されているシフトです.左シフ 
卜は算術的（アリスメチック）も論理的（ロジカル）も同じですから一つしかあ 
リません.左に一つシフトすると，数値は2をかけた値になリ，右にシフトする 
と2で割った値になリます. 

ビットパターンを2進数扱いでかけ算，割り算をするときは，シフトと□—テ 
—卜を使って高速のルーチンを組むことができます. 
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* 印はアセンブリ言 IS ではオペランドに K 述しない [ cy ] U F レジスタの C フラグ（キヤリ） 


SRA の7番ビットは変わらない 
シフトでは Cy の元の値は失われる 

RRD , RLD では移動する4ビット単位の内容は変わらない 
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51 ローテート，シフト命令 


Cy a _ _ 

1 10011100 のときの結果は 









5 1 口ーテート，シフト命令 


HL , 0 
DE , 0 

A 

C 

NC , JNDT 
HL , DE 

HL , DE 

E 

D 

E 

D 

LOOP 

( IX +4 ),L 
( IX +5 ),H 

( IX +6 ),L 
( IX +7 ),H 


MPX LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
EXX 
LD 
LD 
EXX 
LOOP SRL 
RR 
JR 
ADD 
EXX 
ADC 
EXX 
JNDT SLA 
RL 
EXX 
RL 
RL 
EXX 
DJNZ 
LD 
LD 
EXX 
LD 
LD 
RET 


メモリ 

a 

(下位） 

a 

(上位） 

b 

(下位） 

b 

(上位） 

c 

(最下位） 

c 

(下位） 

c 

(上位） 

c 

(最上位） 



シフト，ローテートを使ったプログラム例 

(16 ビットのかけ算サプルーチン） 

メモリに図のように a と b の値が2進数で入っている. 
a x b = c 

の演算をし，答 c を32ビットとして，メモリに格納する. 

メモリのアドレス n は IX レジスタに入れられているとする. 


\—/ \—/ \—/ \—/ 

012 3 


X X X X 
I I I I 6 〇 

/|\ /(\ /IN /(\ Ti , 

.L 

c A E D B H 
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緦懸懸纖纖纖簿 W 観水麗纖誓 M 纖 i 幾 

〇 ^^r^/r\n y^n\rr\n y^n\rrso y^n\f^oy^r^r^o^\n\rTsoy^r7\r\Oy^r^(^ny^n\(?\Oy<^n\(?\o^<^n\G\Qy<^tl^C\Qy^^G\Qyr^r^(i\(lyC^^ 

メモリ内の複数パイトのプロックを別の番地へ移し変える場合，1パイトずつ 
CPU 内のレジスタへ読み込み，別の番地へ書き込む操作を必要パイト数になる 
まで繰リ返します.また，メモリ内のブロックの中から指定のビットバターンと 
同じパターンを持つ1パイトを探し出すときも，1パイトずつ A レジスタへ読み 
込んではコンペア [ CP 〕 命令を実行し，一致するまで繰リ返します.入出力の 
ときもメモリブロックの内容をポートへ次々に出力したり，次々にポートから読 
んだデータをメモリへ並べたリするときは繰リ返しのプ□グラムを組まなければ 
なリません.これを一つの命令で置き換えられるのが，この命令群です. 

ブロック転送命令は， HL レジスタに元のアドレス， DE レジスタに転送先の 
アドレス， BC レジスタに転送パイト数をあらかじめ書いておき，次に転送命令 
を実行させますと， HL と DE を1ずつ進め， BC を1ずつ減らしていきます. 

ブロックサーチ命令は， HL レジスタにアドレス ， B 〇 レジスタにプロックの 
パイト数を，比較すべきビットパターンを A レジスタに書いておきます.一致す 
ると F レジスタのゼ□フラグが， BC レジスタがゼ□になる（一致するものがな 
い）と才ーパフ□ーフラグ（ V フラグ）がリセットされますので，次の命令でフ 
ラグ判定をしなければなりません. 

ブロック入出力命令は， HL にデータ格納のメモリアドレス， C レジスタに10 
ポートアドレス， B レジスタにパイト数を書いてから実行させます. 

これらの命令には，メモリプロックを先頭から扱うインクリメントグループ 
と後から扱うデイクリメントグループがあリます.また，全データの操作が終る 
(サーチでは一致した場合も含む）までプログラムカウンタが変わらないで，自 
動的にループするリピートの機能を持つ命令もあリます.転送，サーチ，入出力 
しながら，何かのデータ操作がない場合は，リピートは便利です.1パイト扱う 
ごとにフェッチサイクルから始まります. 
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ック転送，ブロック 


ック入出力命令 




OTDR 


グがセ•: 


























52 ブロック転送，プロックサーチ，プロック入出力命令 


1 モ 



LD HL ,0200 H 
LD DE ,2000 H 
LD BC ,0010 H 


LOOP LD A , ( HL ) 
LD ( DE ) , A 
INC HL 
INC DE 
DEC BC 


= LDI 




LD 

OR 

JP 


A , B 
C 

NZ,LOOP 


' B , C ゼロであ < 
| ことを調べる 


= LDIR 


ゼロなら 

LOOP - 


_(ゼ終口 〇? ら次. 


メモリ 



転送前と後のエリアが 

璽なつていると，最初のほうから転送した場合こ 
れから転送すべき内容の所へ害いてしまい，内容 
が正しく残らない. 

このようなときは最後のほう（下）から転送する 
= LDDR 命令を使う 
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52 ブロック転送，ブロックサーチ，ブロック入出力命令 


ブロック転送命令を使ったプログラム例 

(プロック転送サブル--チン） 


HL レジスタに転送前アドレス， DE レジスタに転送後アドレス， BC レジス 


夕に転送するブロックのパイト数が人っているとする.転送前と転送後のエリア 
が重なっている場合を想定して，正しく fe 送できるように [ LDIR ] と [ LDDR 〕 を 
使い分ける. 


MVE 


IRR 


PUSH 

HL 

HL を退避 

AND 

A 

キヤリをゼロに 

SBC 

HL , DE 

キャリを変化 

POP 

HL 

HL を元にもどす 

JR 

NC,IRR 

上から転送 

DEC 

BC 

BC - 1 

ADD 

HL , BC 

HL を変更 

EX 

DE , HL 


ADD 

HL , BC 

DE を変更 

EX 

DE , HL 


INC 

BC 

BC + 1 

LDDR 


下から転送 

RET 



LDIR 


上から転送 


RET 




n — HL 
m -* DE 

ブロック提一 ► BC 
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替えたリ，条件によって別の番地のプ□グラムへ分岐したリするときに使います. 

ジャンプ 〔JP〕 命令は，条件を伴わない無条件ジャンプと，判定条件付ジャ 
ンプ命令があリ，飛び先番地は絶対番地がつけられます. 

判定のジャンプ命令は条件付ジャンプと呼ばれ，フラグレジスタの内容によっ 
て，ジャンプするかジャンプせずに次の命令へいくかの決定をします.この条件 
には，ゼ□フラグ，キャリフラグ，パリティフラグ，サインフラグがそれぞれ 
”0”である，または”1”であるとき，ジャンプせよというものです.条件に 
合わないときは，そのジャンプ命令がないのと间様に次の命令を実行します. 

ジャンプリラティプ [ JR] 命令は，ジャンプ先のアドレスを絶対値で持つの 
ではなく，現在のプログラムカウンタ（自分自身のアドレス）からのへだたリで 
持っています.数値としては一128から+ 127パイトで，0のときは次の命令の 
先頭番地です.アセンブリ言語で書くときは，飛び先番地のラベルを指定すれ 
ば，自動的に計算してくれます.ジャンプリラティブは2パイト命令ですが， 
ジャンプ命令 （3 パイト）よリ実行時間がかかります.また条件判定は，ゼ□フ 
ラグとキャリフラグに ついての みしかできません.しかしジャンプ先までのへだ 
たリが変わらなければジャンプ先がどこの#地に蛮ってもマシン語は同じになリ 
ますので，小さなプ□グラムモジュール内で使った場合，モジュールの配置は自 
由（リ□ケータプル）となリます. 

ディクリメントジャンプノンゼロ [DJNZ] 命令は，変った命令で， B レジス 
夕から1をリIき，ゼ□でなければジャンプリラティブと同じ方式で示された番地 
へジャンプするというものです.繰リ返しに入る前に B レジスタへ必要回数を書 
き，繰リ返し処理の終リにこの命令をあ'けば，終了しなければもう1回繰リ返し 
の先頭へジャンプ，終了すればぬけ出て次へ，と分岐させることができます. 
回数は B レジスタが8ビットですから256回 （B レジスタにゼ□を入れておくと 
256回で終る）までです. 
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を使用してもよい. 

プレイスメントをオペランドにつける（相対番地) 
5 5 H 番地で次の命令が02 5 0 H 番地 
?■シン語では18 05 


会わなければ次の命令へ 










53 ジャンプ命令 


L 01 


CRTR 


KEYR 


KEYO 

L 02 


4 

LD 

LD 

LD 

ADD 

INC 


B ,10 H 
HL , 200 OH 
A , 0 OH 
A , ( HL ) 

HL 


DJNZ L 01 
JP KEYR 


LD 

LD 

) 

JR 

IN 

CP 

JP 

CP 

i 

LD 

LD 

J 


A , 30 H 
C , 0 OH 


L 02 


A ,(08 H ) 和 
0 

Z , KEYO —— 


B , 20 H 
HL , 0038 H 


B レジスタから 1 を滅じゼロなら次の命令を実行する. 

ゼロでなければ L 01 番地へ飛ぶ 

KEYR とラペルをつけた番地へ飛ぶ 

(この次は KEYR 番地の命令を実行する） 

ここへは他にあるジャンプ命令等で飛んでくる. 


( L 02 のラペルがつけられた命令の先頭番地一次の命令の先 
頭#地）の値をマシン語のオペランドに持つジャンプ命令 （2 
パイト構成の命令）. L 02 とラペルをつけた番地へ飛ぶ 


前の命令で A レジスタと0を比較してゼロ（一致）なら KEYO 
番地へ飛び 

ゼロでなければこの命令を実行する 
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よいプログラムとは 


1 . 実行速度が速いこと 

用途によっては，速度が問題にならない場合もあるが，まずほとんどの場合， 

全システムの効率に大きく釤郛する. 

2. メモリをくわないこと 

プログラム自体の長さは，無駄を省いた设少限でなければならない. 

実行速度を上げるためにも軍要である.また，専用システムではメモリ数を減 
らし，部品点数を U き下げることによリ得られるメリットは多い.ただし，以 
下の項目を犠牲にしないよう心がけなければならない. 

データ格納用メモリは，悄報処理 （ 啦務，汁諄）のような用途で多用されるが， 
フロッピディスク等の外部記愤を有効に利用し，システム効率を上げるような 
計が望ましい. 

3. デバッグ（修正）しやすいこと 

いかに有能なプログラマでもでき上ったプログラムが1回で#作するのは希 
である.また，でき上ってから何年もたってからバグ（誤リ）が発 R されるこ 
とがある.すみやかに対処できるよう鹿しなければならない.次項とも共通 
するが，コメントを豊窃に，機能をモジュール化し分散させること，フラグの 
使用は蛟少限に，サブルーチンからジャンプでメインルーチンへもどるなど論 
外である. 

4. 改造しやすいこと ； 

新しくプログラムを作るとき，前に作ったプ□グラムの改造で対応できれば ， i 

こんな楽なことはない.設計変更されそうな点を予測すること. | 

5 . 速く作ること i 

プ□グラムの原価は，ほとんど人件竹につきる.速く，しかも後で応用のき i 

くプ□グラムを作ることが，プ□グラマの使命である. | 




コール [ CALL ] 命令は， ジャンプ命令と似ていますが，ジャンプするとき次 
の命令の番地をスタッカへ自動的にプッシュ 〔 PUSH ] します.そしてリターン 
[ RET ] 命令があるとスタッカからポップ [ POP ] した値をプ□グラムカウンタ 
へ人れて元の流れへ戻リます.コールで呼び出される番地からリターン命令まで 
を サブルーチンと 呼び，プログラムの中のどこからでも呼び出して実行させるこ 
とができます.コール命令は2パイトのジャンプ先の絶対番地を持った3パイト 
命令です.コール命令にもジャンプ命令と同じ条件を付けることができます.条 
件を満たしてないときは，コール命令がないのと同様に，ジャンプせずに次の命 
令を実行します. 

リスタート [ RST ] 命令は， 特定の8個の番地へのコール命令に相当します.1 
パイト命令なので，多用されるサプルーチンをコールするときに便利な命令です. 

リターン命令であってもノンマスカブル割リ込み [ NMI ) からのリターンは 
[ RETN ] を使います.他の割リ込みに対する割リ込み禁止状態を解除するため 
です.また，割リ込み （ INT ) からのリターンは， Z -80 のペリフェラルのデー 
ジーチェーンによる優先順位決定機能を使うときは，リターンフロムインタラ 
ブト [ RETI ] 命令を使って，ペリフェラルに対して割リ込み処理の完了を知ら 
せてやる必要があリます.これは割リ込み処理ルーチンの中でサプルーチンコー 
ルを行なう場合もあリ，サプルーチンからのリターンで割リ込み処理完了になっ 
てしまわないようにするためです. 

サプルーチンの使い方は，プ□グラムの良否にかかわる重要なテクニックで 
す.単に同じ手続きをあちこちで何回も使うから，記述の手間を省くというだけ 
でなく，プ□グラムの機能のプロック化，あるいは単機能モジュールのブラック 
ボックス化に役立ちます.デバッグ済のサブルーチンは内容を知らなくても使い 
方だけを知っておけば，いつでも呼び出せます.モジュールとしてたくさん作っ 
ておけば，次からはモジュールの組み合せを変えるだけで新しいプ□グラムがで 
き上るわけです. 



コール，リスタート，リターン命令（サブルーチン） 


ンルーチンサプルーチン1サプルーチン2 


PUSH 


CALL 


POP 


Pl ^ 

: ALL 

v 0P 、RET 


RET 


サル 

:ブ； 


PUSH = 戻〇番地をスタツカへ 
POP = スタツカよりと0出して戻る 

ネステイング 


(例 2) メインルーチンのあちこ 


CALL SUB 3 


CALL SUB 3 


CALL SUB 3 



SUB 3 


RET 





ールする 


ルーチン3 


3回実行 


RET 


nn は絶対番地 

無条件コール 


nn は絶対番地 

CC は条件 

条件付コール 

前項の JP と同じ条件 

オベランドはない 

無条件リターン 


CC は条件 

条件付リターン 

前項の JP と同じ条件 

n は0 OH 08 H 10 H 18 H 20 H 

28 H 

30 H 38 H のいずれかを選ぶ 

n =08 H とすると，0008 H へのコール命令 （CALL 0008 H ) 

と同じ働きをする.ただし RST n は 

1パイト命令 






F レジスタは六つのフラグによリ構成されます.フラグはそれぞれが意味を持 
ち，演算命令や□ーテート命令，人出力命令などの実行結果によって変化しま 
す. 

キャリフラグ （ C フラグ）は，敁上位のビットからの桁卜.リ，桁がリによ 
リあるいは□ーテート，シフトで変化します. 

ゼロフラグ （ Z フラグ）は，実行結果がゼ□になったとき”1”にセットされ 
ます. 

パリテイ/オーパフローフラグ （ P / V フラグ）は，ハ。リテイ（ビットパターン 
の”1”の数が奇数か偶数か）と，符号付演算のオーパフ□一を推ねています. 
パリテイは，奇数なら，，0”，偶数なら，，1”，オーパフ□一は，オーパフ □_ 
して本来正の数になるべき結果が負の数になってしまったとき正しい結 
果のときになリます. 

サインフラグ （ S フラグ）は，符号付演兑の符号ビット（左端ビット）と同じ 
になリます.負数であれば ”1，' 正数であれば ”0” です. 

ハーフキャリ （ H フラグ）は，下位4ビットに対するキャリフラグです. 

これらのフラグのうち，サプトラクトフラグとハーフキャリフラグは，ジヤ 
ンプ命令では判定できませんが，2進化10進数を扱うデシマルアジャストアキ 
ュムレータ [ DAA ] 命令を実行するとき参照されます. 

フラグは命令によリ変化する，変化しない，不定になる，各場合があリます. 

コンプリメントキャリフラグ [ CCF ] 命令は，他のレジスタに変化を与えず 
にキャリフラグのビットパターンを反転させる命令です.セットキャリフラグ 
[ SCF ] 命令はキャリフラグを”1”にする命令です.なお，にしたいとき 
は [AND A ] か [OR A ] を使います. 






N 


C 




--キヤリフラグ 

加算，減算で桁上り，桁がりがあったとき1になる. 

口ーテート，シフトでは，各ビットにつれて移動する. 

サブトラクトフラグ 

( DAA 命令実行用=プログラムでは搡作できない〉 

命令によ0 セッ トされるかリセ ッ トされるか決まっている 
加算系のとき0 ,滅算系のとき1になる. 

— P / V フラグ 


命令によ0 P :パリテイフラグと V :才ーパフローフラグに 
使いわける. 

パリテイフラグ 

論理演算， C レジスタ間接ポート指定の入力命令等で， 
デイステイネーシヨンに乗ったデータのビツトパターン 
の1の数が偶数（イーブン）のとき1,奇数（オッド） 
のとき0になる. 


オー パフ ローフ ラグ 

演算の結果が符号付算術演算の結果として オーバフロー 
したとき 1. すなわち8ビット演算では一128〜+127, 
16 ビット演算では一 3276832767以外を表現する 
必要が出たときセットされる.したがって，正数のみを対 
象とした符号なし演算， （8 ビットでは〇~255, 16 ビットで 
は 0—65535 の範囲で定義した演算）のときは無視してよい. 
この場合は C フラグがオーバフローを表わしている. 

-このビットは使用していない 

-•►ハーフキヤりフラグ 

( DAA 命令実行用=プログラムでは*作できない） 

8ビットの演算で下4ビットからの桁上げ，桁下がりがあっ 
たとき1になる. 

-•-このビットは使用していない. 

-•►ゼロフラグ 


実行の結果がゼロのとき1, 


ゼロ以外のと* 


サインフラグ 


実行の結果が符号付算術演算 
き（この場合最上位ビットが 





CPU 内の算術演算は，メモリやレジスタに記愤されたビットパターンを2進 
数として演算します. 8ビットレジスタでは〇〜255まで，256以上を表わすと 
桁上げをしますが，レジスタの内容は0と256が同じパターンになリます.多く 
の桁を扱う場合は，桁上げ操作や人出力を簡単にするため，2進化10進数（パイ 
ナリーコーデッドデシマル = BCD ) を用います. 

4ビットのパターンは 16 M 類〇〜 F まであリますが，このうち〇〜9までを有 
効とし， A 〜 F については上位桁の4ビットへ1繰上げ〇〜5にします.このよ 
うにすると4ビット=1桁の10進数表現ができます.10桁の10進数を使いたい 
ときはメモリに5パイトのエリアを確保し，2桁ずつ演算するのです. 

しかし，演算•は BCD で表現されていても，2進数で計灯しますので，結果と 
して A 〜 F が出現してしまいます.ここでデシマルアジヤストアキュムレータ 


[ DAA ] 命令を実行すると，いまの計兑が加算か減ね:か，ハーフキャリは出てい 
るか，などフラグレジスタの状態によって必要な桁上げ，桁がリ処理をして， 
BCD に戻してくれます. BCD はデータエリアが多少大きくなリますが，入出力 
はほとんどの場合10進数が要求されますので，変換の手間が省け，多桁演疗がや 
リやすいなど特徴が多く，よく使われる手法です. 
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56 2 進化 10 進数と丨〇進補正命令 


ビットパターン 

名前 

BCD 表現 

0 0 0 0 

0 

r 

mmgam 

0 0 0 1 

1 

1 


0 0 10 

Z 


10進数に対応 

0 0 11 

3 


させる 

0 10 0 

4 


1010は 

0 10 1 

5 


上の位へ桁上げし 

0 110 

6 


0000に戻る 

0 111 

7 



10 0 0 

8 



10 0 1 

9 








is 




B 











B— 1 

編 




8+6を例にとって 
加算すると 
10進数では 
8 +6 =14であるが 
2桁の BCD では 
00001000 = 08 
f )0000 0110 = 06 

00001110 = 0 E 

となり.下4ビットは使わない値に 
なってしまう. 

ここで DAA 命令を実行すると 
00001110 


00010100 

サ ク 

1 4 

になおしてくれる 
この補正のし方は加滅算， 

桁あふれ等によ0異なるが， 

F レジスタの働きで間違えることはない 


BCD の表し方 I 

10010110 
9 6 

t t 

10の位1の位 


2桁の10進数 


/4ビツトを1デジツト（桁）と呼ぶのは 
、ここからきている 

[2 進数] 

10010110 は 

16進数になおすと（名前で呼ぶと） 

96 である.これを 

10進数になおすと 

9 xl 6'+6 X 16°=150 である 

これを BCD と定義すると 

10010110は 

16進|充みにすると 

96 (きゅうろく） 

10進数にしても 

96 (きゅうじゅうろく）である 


コンピュータ仍中で数値を表わすには 

1. 2進数として扱う 

2. BCD として扱う 

3. 指数表現をとり入れる 

等のやり方がある 


1 . は入出力のたびに10進数との変換か必要. 

ブ□ブラムは圊串でスピードも早い.桁数か自 
由にならない. 

2. は桁数が自由になり，入出力，プ□ブラムは 
閻串.メモ 1 」にむだか多い. 

3•は，桁数が多い場合に有効.ブ□ブラムは複 
雜で演*時間かかかる. 
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ペリ フェラ ルを使うときは，データの入出力を行なう前に，ペリ フェラ ルの内 
部レジスタへ情報を書き込んで，目的にあった動作をするように設定しなければ 
なリません.機能が多いほど選択の幅が広くなリますので，たくさんの情報を与 
えなければなリません.情報は次々に書き込みます.情報の中に何の情報かを 示 
すビットが設けられている場合もあリますが，書き込む順序によって，意味が違 
つてしまうことがあリます.マニュアルに記战された順序を守れば安全です. 


ペリフェラルのレジスタへ情報を書き込むには，そのペリフェラルのつながっ 


ている10ポートへ出力命令を出します. PI 0 と SI 0 には， C / D セレクト信号 


端子があリ，”1”のとき C すなわち コン ト ロー ル ワード， ”0 ▼▼のとき D すな 
わちデータ，とセレクトしますので，制御情報を書き込むときはこの端子を，，1” 
にして出力命令を出します.実際にはこの端子を ア ドレスパスのいずれかのビッ 
卜へつなぎますと，制御 ワー ドとデータとは別の10ポート ア ドレスに配菡され 


ることになリます. CTC のチャンネルセレクトや PI 0 の B / A ポートセレクトも 
同じ考え方で対処します. 


—度書き込んだ制御情報は，リセットされるか，または新たに書き込まれるま 
で有効です.また，特別な場合を除いて IN 命令で読み出すことはできません. 
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制御レジス 

数値に 

















モード 0 は出カモードです. 8ビットの入出力線に出力 [ OUT ] 命令で出され 
たデータパスの状態がそのまま出てきます.データパスの内容が変っても次に出 
力命令がくるまで出力線の内容はそのままです. 

CPU からの出力動作では，10リクエスト（1_)とライト （ WR ) 信号 
が ” L ” になリますが， PIO にはライト信号の人力端子がありません.これは 
( IORQ ) が” L ▼，で，リード（互 5) が▼，！！”で，チップイネープル （ CE ) が 
▼▼で，_がデータすなわち” L ” のとき PIO 内部でライト信号を作リ出 
しているからです. 

出力命令が出されるとデータパスから PIO の出カレジスタへ信号が人リます. 
内部のライト信号が立ち上ると次のクロックの立ち下リで，すでに出力線に出力 
レジスタの内容が乘リ確定しています.14時にレディ端子からレデず （ RDY ) 信 
号が出されます.外部装置はこのレディ信号が” H ”になったことによリ出力線 
のデータを取り込み，終ったらストロープ（巨 TB ") 端子を” L ” にして応答し 
ます.レディ信号は，このストローブの立ち上りの次のクロックの立ち下リで 
” L ， ▼に戻り，次のデータの出力命令を待ちます.割リ込みがイネープルにプ □ 
グラムされていて，優先順位の高い割リ込みがかかっていなければ，スト□ープ 
の立ち上リで割リ込み （ INT ) 出力はになって CPU に割リ込みをかける 
ことができます.次の出力命令があるまで出力線は変わリません. 

レディ信号がのとき，すなわち出力命令に対してストロープが返つてい 
ないときにさらに出力命令を出すと，レディ信号は一度▼に戻ってすぐ” H ” 
になリます.レディ信号は正論理信号ですから” ァクティブです. 

レディとスト□—ブの信号線をハンドシェーク線と呼びます.外部装置と CPU 
は PIO のハンドシェーク線を通じて互いに確認し合いながら（同期をとリなが 
ら）データのやリとリを行なうわけです. 




データバスのデータ 
を取り込む 


10ライトサイクルの終了 
の次のクロックの立ち上0 
でレディを “H” に 


取り込んだデータを 
ポートデータバスべ 
出力する 


ストローフの立ち上りで 
FFTT® ••じに 









1 的 '^ o T OO'v^oi OO^OOI toO -^ 〇〇 ! OO'SOOI bG^OT 〇〇 ^ 〇 /. 

幾!鐵謹^^靈騰 》3_ 謹 _ W 健観鍵》5 

i ___:«: si 鱺藝钃鼷鼷_ 


モー ド1は入カモードです.外部から入ってきた8 ビッ トの信号がポートの入 
出力線に与えられ， CPU からの入力 [IN] 命令でデータパスを通じて CPU の 
内部レジスタへ取リ込みます. 


レディ端子は，リセットがかかると” L ▼▼になっています. CPU からの入力 
命令で” H ” になって受け入れ可能を外部へ知らせます.この一発目の入力命令 
で読み込んだデータは無意味です.外部装置からレディが ” H T ▼のとき，入出力 
線にデータを与え，続いてストローブを " L ” にするとストローブの立ち上リで 


PIO は人出力線から内部の入カレジスタへデータを取リ込みます.次のク□ック 
の立ち下リでレディをにして外部から次のデータが入ることを訪止し，同 
時に割リ込み可の状態であれば， , CPU に割リ込みをかけます.割リ込み処理ルー 
チンで，入力 [ IN ] 命令を実行し，このデータを CPU の内部レジスタへ読み込 
みますと，リード （ RD ) 信号の立ち上リと次のクロックの立ち下りでレディを 
” H ” に戻し，次のデータ入力に備えます. 

モード1では1個のダミーの入力命令が必要です.プログラミングが終リ外部 
からの信号を受け入れてもよい状態になったら [IN] 命令を実行してレディ信号 
を出し外部装置に受け入れ可を知らせて下さい.レディ信号が受け入れ状態を示 
していないときに，入力線にデータを乗せてスト□—プ信号を与えても，入カレ 
ジスタ上へデータを書き込むことはできます.しかし何らかの方法で CPU の入 
力命令の実行が遅れないようにしないと，データが失われるおそれがあリます. 
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〇データを送ったよ 
(スト a — プ） 

❺ストローブが人ったところで 
レディを戻し， CPU が I 充み込 
むまで次のデータを送らないよ 
う外部に待ったをかける 



データを読み込む 


1〇リードサイクル 
に従って読み込む 
❼次のデータを読 
み込む 


S7C み iR •つ 

送ってもいいよ 


( レデイ 

❸データを送る 



CPU 

IN 命令 


INT 


59 PIO モード丨の動作 


PI0 


RDY 


STB 


外部装置 


レデイがきたら 
データを送り， 
ストロープを返 
すように作る 


で 


-こ三 

〇つ U 

み PI 入 P 
込らが C る 
りか夕をせ 
割部 I とら 
外デこ知 

0 


な 

せ 

さ 

生 

発 

を 

み 

込 


割 
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モード2は A ポートだけについて可能な，人出カモードです. 8本のデータ線は 
人出力共用になリます.ハンドシェーク線は A ポートが出力制御用， B ポートが人 
力制御用になリます.したがって B ポートはハンドシェーク線を必要としないモ 
— ド3に設定しなければなリません. 


出力命令によるデータ出力動作はモード0と同じですが，モート'0では出力線 
に常にデータが乗せられているのに対し， モー ド2のときは A ポートのストロ¬ 
ブ （ ASTB ) が ” L ” になっている間だけ， 多少遅れて乘せられてきます.外 
部装 IS はこのストロープを立ち上げるタイミングでデータを読み取ればよいの 
です.人力命令によるデータ入力動作は， B ポートのハンドシェーク線を使うほ 
かはモード1と同じです. 


浏リ込みをかけるタイミングも，モード0，モード1と间じですが，人力動作 
では B ポートのハンドシェーク線を使うため， B ポートに巧き込まれたベクトル 
が送出されます.したがって人力，出力各動作での割リ込みを別々のベクトルで 
制御することができますが， B ポートをビットモードで使用する場合は，本来の 
B ポートの動作で％生する割リ込みに対するべクトルと， A ポートの人力動作で 
発生するべクトルが同じ値になってしまいます.いずれかの割リ込み機能を使用 
しないようにするか，処理プログラムの中で，どちらの割リ込みかを判断しなけ 
ればなリません. 
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60 


PI 0 モード 2 の動作 



入力動作と出力動作ではぺクトル 
か巽なる-異なるよ〇に設定し 
てお < こと 


B ポートデータバスはモード3 
で使ろ.または使わない.ただ 
しモード3に設定しておくこと 


A ポートストローブ 


A ポートデータバス 



A ポートストローフか - L ” のときだけ出カデータがポートデータバスに現われる. 
したがつてこのときは外部からデータを与えてはならない. 

他は，モード0,モード1と同じ. 
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モード 3 はハンドシェーク線を使用しないで，非同期で入力出力を行ないま 
す.ビット単位に入出力の設定ができ，割リ込みは入力に指定したビットが指定 
した状態になったときに入リます. 


出力命分で送られたデータはモ -- ド0と同じタイミングで出力に指定されたビ 
ットに乗せられます.入力命令で読み込むと，リード（豆 D ) 信号が立ち下る直前 
の入力に指定されたビットの状態が CPU に読み込まれます.出力に指定された 
ビットはそれ以前に出力命令で送リ出したままが読み込まれます. 

入力に指定したビヅトは，さらに割リ込みに関係させるか否かのマスク指定を 
することができます.マスク指定で割リ込み要因のモニタビットに指定したビッ 
卜が全部そろったとき （ AND 粂件），いずれか一っが人ったとき （ OR 条件)を選 
択でき，入力線を正論理 （，， H ▼▼アクティブ）としてとらえるか負論理 （，， L ” 
アクティプ）としてとらえるかの選択もできます。 

コント□—フとしての用途では， PIO をモード3で使うことが多いと考えられ 
ます.周期的に CPU は人カビットの状態を検丧し，対応した出力信号を出カビ 
ットへ乘せるようなプログラムを組みますが，入カビットを読み込む周期はプロ 
グラムの長さで決まリます.もっと早い対応が必要なシステムでは，割リ込みを 
使うことによリ解決できます.ただし割リ込みによるシステムの応答は，外部装 
1 S で起こリ得る般悪の条件のときを想定して設計しないと， CPU が追いっかな 
S なることもあリます.時間計算から許容ステップ数を出し，その範囲内のプロ 
グラムを作るのですが，システムクロック周波数の決定とも合わせて愼重に検討 
しなければなリません. 
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6 1 PIO モード 3 の動作 


CPU 


IN 命令 
OUT 命令 


INT 


データ 

8本同時 


割込み 




1本ずつ入力，出力 
を設定できる 


割り込み発生の条件.没定 

1. 入カビットのうちどれを判断の対象とするか（マスク） 

2. 入力は“ H ” アクティブか-じアクティブか t 論理 

3. AND か OR か ( AND / OR ) 

たとえば，上の例で 

.ビット4と6が共にアクティブになったとき割り込みを発生させたい 
• 入力は普通は- H " になって信号があるときだけ“じになる （~ L ” アクティブ) 
とすると 

. マスク指定はビット4と6 
• 論理は負論理 

• AND / OR は AND と定する 

具体的には（次項参照） 


ベクトル 
モード設定 
ビット指定 


XXXXXXXO c=t， X X 

11001111 =0 C P 

01110100 =0 7 4 

7ビット a 〇ビット目 


割込み制御語11010111 D 7 

マスク指定10101111 =?> A F 

0 

これを順次 PIO の 
制御レジスタ群へ 
OUT する 
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割り込みベクトル 

[7；6 i 5 j 4 j 31211 J [0： 

1 ~ ► ” 0 ” であることによリ割リ込みべクトルを意味する 
^-»割リ込み処理ルーチンのアドレステーブルの番地（下位） 

モード設定 

_7]6； 51413 j 2[ l [0； 

/N— 〆 V-^-/ 

* - ► ”1111"であることによってモード設定語を意味する 

--無意味（何でもよい） 

--モード 

~7l6 

0 0ニモード0(出カモード） 

01=モード1 ( 人カモード） 

10=モード2(双方向モード） 

11 = モー ド 3(ビツトモー ド） 

ビット指定 モード設定でモード3を指定したときは続けてこの指定をします. 
"7|6|514|3[2[1[〇 

--ポートの人出力線のビット位; S に対応したビットを， 

人カビットにするとき”1” 

出カビットにするとき ”0” に指定する 


制御語の書き込みは A ポート， B ポートを別々に行なって下さい. 
A, B 浞在させると，動作しない場合があリます.順序もここに書 
かれているとおリなら問題あリません. 

割リ込みを使わない場合は，べクトルの書き込みは省略できます. 


11 
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62 PIO のプログラミング 


割り込み制御語 


7 6 514 3210 


1 —— ► ”0111”であることによリ割リ込み制御語を意味する 
マスク 

- ► モード3で割リ込みに関係する人カヒットがある場合，続けて 

マスク指定を行なう.このとき”1” 

割リ込みを使わないとき，マスク指定はしなくてよいので，こ 
のときは ”0” 


H L 

--モード3で割リ込み発生要因となる人カビットが” H ” アクテ 

ィブ（正論理）なら”1”，” L” アクティブ （ 負論理）なら” 0 ” 

AND/OR 

--モード3で，割り込み発生要闪となる人カビットのすべてがア 

クティブなときに割リ込み発生する （AND ) なら”1” 

いずれか一つ以 h アクティブなとき発生 (OR) なら 

割り込み 

― ► 割り込みを発生させるとき”1”，発生させないとき ”0” 


マスク指定 

~7|6] 514151211[〇" 

-►割リ込み制御語のビット4が”1”のときは続けてこのマスク 

指定をする. ポー トの 人力 線のビット位 IK に 対応するビットを 
”1”にす ると，割り込み発生とは無 I 用 係な 人力に なリ， ”0” 
にしたビットのみが割リ込み発生要闪となる 


割り込み制御語 

2151514 ： ]3]2]T[0 

v 八 _ —ン 

► ”0011”であるとき，割リ込み発生の有無のみを変史•する制 
御語を意味する 

--無意味（以前の指定を変えない） 

- > 割リ込みを発生させるとき”1”，発生させないとき ”0” 




■ 纖 

鐵 

:V 0G 飞じ〇 





恐 m 怒辦怒》 


_鼷驪鼷驪 


PIO をモード 3 で使用する場合の一冽を务えてみます. PIO は 10 ポートの 
OOH-03H に配置されているものとします. A ポートの〇〜 5 ビットを人力と 
し，他を出カビットにします.窀源異常信号と非常停止信号が共に” L ” ァクテ 
ィプで0と1ビットにつながっています.処理に速度が要求されますので，割リ 
込みをモード2で使用します.他の人力は位置検出のマイク□スイッチの信号で 
出力はすべてモータやソレノイドを駆動します.出力を” H ” にすると動き， 
” L ”にすると止まります.応答速度は問題にならないとします. 


まず0000 H # 地からのルーチンで PI 0 を設定します.設定の蛟後で CPU の 
割リ込み受付を可能にします.次に人カビットを読み込み，その条件に従った制 
御情報を A レジスタにととのえ出カビットへ出力します. 

浏リ込みが人ると，すべての出力を” L ” にして動作を止めます. CPU はホ 
ルトに人リ，新たにリセットがかかるのを待ちます. 


PI 0 に限らず，ペリフェラルの INT の出力端子はオープンドレインになって！ 
います.したがって，+ 5 V へ抵抗でプルアップしておかなければなリません| 
(ワイア-ドオア）. ! 
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CONTROL 


コメント行 


JOBS 


ORG 

000 OH 

:このプログラムをゼロ番地から配置 

LD 

SP . 0000 H 

;スタックポインタイニ 

シャライズ 

IM 

2 

； 割り込みモード 


LD 

LD 

A , 01 H 

I , A 

;1レジスタセット 


LD 

OUT 

A , 0 OH 
(01 H),A 

； ベクトル 


LD 

OUT 

A,OCFH 
(01 H),A 

: PIO モード設定 

PI 0 のプログラ 

LD 

OUT 

A , 3 FH 
( 01 H ) ,A 

;ビット指定 


LD 

OUT 

A , 97 H 
(01 H),A 

;割り込み制御語 


LD 

OUT 

El 

\ 

A,OFCH 
( 01 H ) ,A 

;マスク指定 J 

;割り込み許可 
;仕事を始める 


IN 

» 

OUT 

A ,( 00 H ) 

;入カビットを S 充む 


( OOH),A 

; 出力をコントロールする 

JP 

ORG 

JOBS 

010 OH 

:次の仕事を始める 


DEFW 

INTR 

;割り込み処理ルーチンの先頭番地定義 
;割り込み処理ルーチン 

LD 

OUT 

A , OH 
( OOH),A 

;モータを止める 


HALT 

END 


； CPU を止める.リセ 
;プログラム終り 

ット信号が入るま 
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CTC のクロック/トリカ （ CLK / TRG ) 端子に与えられるパルスをカウントし 
ます.あらかじめ設定された数を1個のパルスで1ずつ減らしてゼロになると， 
次のクロックの立ち上リでゼ□カウント/タイムアウト （ ZC / TO ) 端了-を 1.5 ク 
□ックの間” H ” にし，割リ込みを発生します. 

カウントするパルスはシステムクロックの2倍以上の周期で， ” H ▼▼と ” L ” 
の時間はおのおの 120 ns 以上必要です.パルスの立ち上リまたは立ち下リエッ 
ジ（指定できる）がくると，次のクロックの立ち上リでダウンカウンタを1減じ 
ます.ダウンカウンタがゼロになるとゼロカウント信号を出し割リ込みをかけま 
す.同時に定数レジスタに設定されている数値をダウンカウンタへ書き込み，次 
のカウントに備えます.カウント途中で定数レジスタに新しい数値を書き込む 
と，次のゼ□カウント時から有効になリます.定数レジスタからダウンカウンタ 
への書き込みは，リセット状態から敁初に定数レジスタが設定されたときと，ダ 
ウンカウンタがゼ□になったときです.定数レジスタは8ビットですから1〜 
256の値が設定できます. 0を設定したときは256を意味します. 

割リ込みべクトルレジスタは CTC 1個=4チャンネル分に1倘しかあリませ 
ん.ベクトルの設定はチャンネル0に書き込みます.割リ込みが発生すると要求 
するチャンネルによって，ビット1とビット2が決まったパターンに修飾されて 
送リ出されてきます.掩先順位はチャンネル0が一番高く順にチャンネル3が设 
後位です. 

制御語や定数の書き込み読み出しのときのチャンネル指定はチャンネルセレク 
卜 （ CS 0 ) と （ CS !) を切リ替えて行ないます.アドレスパスの2本 （ A 0 と A , 
がよく使われる）を接続すれば CPU 側からは四つのチャンネルが一速のポート 
アドレスに配列されます. PIO の C / D セレクト B / A セレクトと同じ考え方です. 


•襲議_ 
^1 
教 1 

賺蠢 

S ■鐘 
議戀 
1^1 
,^—i 
蒙 — • 
-1 
1 
鼗， 

恐 

邏 -a 

量溆 a 

i 嫌 i 

il 



iiil 
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64 CTC カウン 



imm 







3丫会 c ?^9 ^9 6丫6 5^9 6 丫 6 6 丫 6 5^3 外6 沈 6 . 


5 CTO c) T b CT<^ c) T G CT<^ c) 了 (D c<^ c)T6> <T^) 3T (? G^ 

芻^!^ 遂 W§S 驗 

琴觴_激^^ 纖卞漏 默娜漏縴麵纖麵絷 

薦通 


顧 

)Q^Cl>C)C 




娜簿騰水纖纖簿騰»驗騰«纖»: 


カウンタモードでは，不定期的なパルスをカウントしますが，決まった周期を 
持ったパルスをカウントすることによリ時間経過を知ることができます.これが 
タイマモードの動作の基本です.カウントするパルスはブリスケーラで1/16か 
1/256に分周されたシステムクロックを使います.システムクロックの周期と分 
周数と，定数レジスタに書かれた数値の積がゼロカウント/タイムアウト （ ZC / 
TO ) 端子へ信号が出てくる時間周期となリます. 


タイマの起動は，トリガと自動が選択できます.トリガ起動の場合は，クロ 


ック/トリガ端子の立ち上リか立ち下りのエッジ（選択できる）から2回目のクロ 
ックの立ち上リでスタートします.自動の場合は，時間定数を書き込む出力命令 
の次の命令サイクルと同時にスタートします. 


割リ込みの発生と，定数の再設定についてはカウンタモードと同じです. 


CTC はカウント中に読み出しても差しつかえあリません.タウン 
カウンタの現在値を知ることができます.ゼロカウント/タイムアウ 
卜を検知するのに ZC / TO 信号も割り込みも使わず，ダウンカウン 
夕の値を読み出し，ゼロかどうか調べる方法が考えられますが，ダウ 
ンカウンタがゼ□になリ，次に定数レジスタの値が再びダウンカウン 
夕へ再き込まれるまで，2クロックしかないので，この間に CPU が 
読み出すとは限らないため，不確実で実用できません. 
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割り込みベクトル 

(チヤンネル0に対してのみ書き込むことができます） 

71615147312 |l|Oj 

- r - ' ~ ► ここが”0” であることによって割り込みべクトルであるこ 

- とを意味する 

--何を宵いてもよいが，割リ込みを要求するチャンネルによリ 

0 0 =チヤンネル0 
01=チヤンネル1 
10=チヤンネル2 

11=チヤンネル3 があてはめられる 
- ► 割リ込み処理ルーチンのアドレステーブルの番地（下位） 


チヤンネル制御語 （各チャンネルごとに書き込みます） 


76543210 


セ‘ 


定数 


起動 


ェヅ 


プリスケーラ 


モード 


ここが”1”であることによって，チャンネル制御語を意味する 
”1”のとき現在の動作を停止し，時間定数を書き込むまで 
動作しない.継続のときは” 0 

次に書き込むデータが時間定数であるとき，，1，，，時間定数 
の者き込みがないとき ”0” 

タイマモードで，トリガパルス起動 " l ”， 自動起動 ”0” 
カウンタモードではこのビットは無視される 

タイマモードではトリガパルスの，カウンタモードでは人力 
パルスの有効エッジを指定する.立ち上リのとき”1”，立 
ち下リのとき ”0” 

タイマモードでプリスケーラの指定をする. 256のとき ”1' 
16のとき ”0”，カウンタモードではこのビットは無視される 


割リ込み 


— カウンタモードのとき”1”，タイマモードのとき ”0” 

-割リ込みを発生させるとき”1”，発生させないとき ”0” 
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時間定数 


66 CTC のプログラミング 


716151413121110 

070605040302 plpO 


チャネル制御語のビット2が”1，，のとき続けて書き込む.各ビッ 
卜は2進数でゼロカウントになるまでの数値を表現している.ゼロ 
のときは256として扱われる 


フアンインフアンアウト ： 

Z -80 ファミリは E - D-MOS プロセスという製法でできておリます. TTL の； 
ようなパイポーラとは異なリ，規格の決め方にも相違があリます. | 

人力端チは， 0.8 V 以下で” L ”，2.0 V 以上で” H ”になリ，電流は〇〜 V cc V ； 
に対して 10/ iA 以下しか流れません.ファンインとしてはごく小さいものです.： 
出力端子は，” L ” が 1.8 mA 流れるとき 0.4 V 以下， "H ▼▼が250 /i A 流れ； 
出して 2.4 V 以上となっておリ，ファンアウトとしては ノーマル タイプの TTL ; 
1個分， LS タイプなら4個までドライプできる能力を持っていることになリま1 
す.応用機器の必要ノイズ裕度や信頼性に応じてチェックしてから使用して下さ i 
い. I 
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シャープ： Z -80 テクニカルマニアル，エレクトロニクスダイジェス ト社 

渡部弘之訳：コンピュータ.データ通信技術， CQ 出版 

森亮一監修： Z -80 マイクロコンピュータ， 丸善 

森下厳：マイク□コンピュータ入門，昭晃堂 

大川善邦：マイコン入門，コロナ社 

平松啓二，森本淳堯：マイコン入門心得帖，オーム社 

平松啓二，森本淳堯：続マイコン入門心得帖，オーム社 

小牧常松，大條廣：図解マイコンの使い方，オーム社 

小牧常松，大原茂之：図解マイコンのためのアセンブラ入門，オーム社 

平松啓 二， 斎藤剛：図解 マイコンのインタフェース， 才一厶社 

矢田光治：図解マイコンの基礎知識，オーム社 

各社半導体規格表 


140 



プログラム 

1 

(ループ） 

プログラム 

2 

(判断） 

プ□グラム 

3 

(メモリクリアサプルーチン） 

プ□グラム 

4 

(変換-テープルサーチ） 

プ□グラム 

5 

(スイッチの表示） 

プログラム 

6 

(スイッチの表示-割リ込み） 






プログラム 1 (ループ) 


1から10までの核数を加えるプログラムを考えます.答は A レジスタに人っていれ 
ばよいとします . 〈SAMPLED 

(START 、 


一いき， A レジスタに柯か入つているかわからない （ RESET ても A レ 


1を加える 


2を加える 


10を加える 


(HALT ) 

これが1〜100までだったら上のやリ方では大変です.そこで「くリ返えし」を使い 

ます . 〈SAMPLE 2> 


A レジスタをクリアします 
B レジスタにループ回数を 
入れます（カウンタ） 

H レジスタに加える数の初 
期値1を入 n ます 


A レジスタに H レジスタを 
加えます 

H レジスタを1増やして次 
のルーフにそなえます 

ループか終 1 0かど〇か判断 
します 

B レジスタから1を減じ， 
ゼ a こなつたら終りてす 

C HALT ) 


この方法なら， B レジスタに人れる数を変えれぱいくつでも加えられます.ただし， 
このままでは A レジスタが才ーパフローすることがあリますので工夫がいリます. 



ジスタはゼ□にならない）のて. A レジスタをゼ□ク IJ アします 
A レジスタをゼ□にするには . LD A , 〇てもよいか. 2バイト命令な 
のて. A と A の棑他的論理和をとることによりゼ□にします.これなら 
1バイト命令てす. 


铝設 r 
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プ 


p 


グ 




ム I 


XOR 

し D 
し D 

L00P1 ADD 
INC 
0JN2 
HA し T- 


0000 PF 
0001 C601 
0003 C602 
0005 C603 
0007 C604 
0009 C605 
000B C606 
000D C607 
000F C608 
0011 C609 
0013 C60R 
0015 76 


々ウンタの M 期没ゼ 
ボインタの初期設定 
A - A + H 
H 卜 H + 1 

B - B - 1 { B がノンゼロなら LOOP 1* 地へ, 
\ゼロなら次の*地へ 


SRMP し E1 


ラペル 


す. 

〇 - 

ORG 0000H 
XOR R 
ADD A, 


I このプログラムを000 0 H 推地から ( Viffi することを T 
_ \センブラに知らせるアセンブラ命令 


ROD R 
ODD 0 
ODD P 
ODD fl 
ODD R 
ODD R 
ODD 0 
ODD R 
ADD R 
HALT 


2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 


A をセ 't 

A - A 
A — A 
A - A 


にする 

-1 A : i 1 になる 

2 A U 3 になる 

3 A U 6 になる 


•ここで 1~10 i での和が A 

- CPU を止める 


ジスデに人っている 


•«■ >«中>«•♦ホ丨 

SPMP し E2 


18 

19 

20 
21 

22 0016 RF 

23 0017 0600 

24 0019 2601 

25 0018 84 

26 001C 24 

27 0010 10FC 

28 001F 76 


[注〕サンプルプログラムを全部一速にしてアセンブルしたものです.各サンプルプログラ 
ム問に関連はありません.実行するときにはモニタプログラムを持ったワンボードコン 
ピュータ.たとえばシャープの SM - B -80 TE を使って下さい. 


0 P 
11 H 〇 

» » » C 
fi B H R H L 



12 3 4 


5 6 7 8 9 0 


2 3 4 5 6? 

11 1* 1* 1* 11 IX 
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プログラム 2 (判断） 

A レジスタに人っているデータのビットバターンのうち“1”の数がいくつあるか数 
えます.結果が偶数なら GUSUR 番地へ，奇数なら KISUR 番地へジャンプするように 
します.く SAMPLE 3> 


START 


B"— 0 


右へ1つシフトし 
右端ピットをキヤ U へ 



B レジスタのピツト0 
をテスト 



B レジスタ（カウンタ）をゼ□ク 1 J アします 


石へ1つシフト （ SRL 命令）し.右端をキ 
ゃりへ 

5鈽へはゼ□か入ります 

シフト命令によりキヤ 1 J か0になっだか.1 
になったか 

キヤ 1 J ガ1になっだのなら B レジスタへ1を 
加えます 

キヤ 1 J ガ〇 I こなったのな5 B レジスタへは加 
えません 

シフト命令によつ A レジスタかセ□になった 
ら1のビットは全部数え終っています . BJz 
ゼ□てなければちう1回上の操作をやります 

B レジスタには“1”の数か入っています. 
ピット0を調べれば奇数のときは“1”，偶数 
のときは01こなつてい家す 


もっとうまい方法があリます. A と A の AND をとれば A は変わらずに，そのときの 
A の1の数に応じてパリティ • フラグがセツトされます. 

AND A - A と A のアンドにより F レジスタをセツトします 

JP PE , GUSUR - 

JP KISUR 


PE ,は/ V J ティ • イーフンすなわち A レジスタの「1の 
数か偶数てあればジャンプせよ」の条件付ジャンフ命令てす 


これでも上と同じ働きをします. F レジスタだけ変わリますが，他のレジスタの内容 
はこのルーチンに入る前のまま変化しません. 
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プロ グラム 2 


29 

30 



； 中 》♦« ホホ中中*ホ中中 ► 

5SAHP し E3 

K ポ* f * 中中中 H * 中中中中中中中申 _*♦« ホ 》#«»♦« 中中申 》♦*_ 申 

31 

32 

33 


0200 

■ 

> 

• 

GUSUR 

EQU 

a つ EQU ：1 GUSUR というラベル f ■を0200 H ft 地 

♦- , 蛄 びつ けるためのアセンブラ 命分 

34 


025F 

KISUR 

EQU 

025FH 

35 

0020 

0600 


し D 

B, 0 

36 

0022 

CB3F 

L00P2 

SR し 

P 

37 

0024 

3001 


JR 

NC,JP1 

38 

0026 

04 


INC 

B 

39 

0027 

20F9 

JP1 

JR 

NZ.L00P2 

40 

0029 

C840 


BIT 

0,8 

41 

0020 

CR0002 


JP 

2, GUSUR 

42 

002E 

C35F02 


JP 

KISUR 
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プログラム 3 (メモリクリアサブルーチン) 


0100 H 番地から 03 FFH 番地までの 300 H パイト （=768 パイト）の RAM をゼロクリア 
(すべて0で埋めつくす）するサブルーチンを作リます.く SAMPLE 4> 


( START ) 





010 0 H 



BC — 0300 H 






( HL ) —00 H 




HL HL + 1 





BC — BC -1 




N0 ( 幸 0) 


YES (=0) 


RETURN 


メモ 1 J アドレスを示すホインタとして HL へ初期値を入れ 
ます 

カウンタとして BC へノ彳イト数を入れ浅す 

ポインタの示すアドレスのメモ 1 J へ 00 H を窗きます 
ポインタへ1を加え.次のループにそなえます 
乃つンタか 1 bl を引き 


結索かゼ□か判定します 

BC レジスタかゼ□かどラかの判定は一発ててきる命令は 
ありません. B レジスタを A レジスタへ入 n . これと C 
レジスタをスアします.どこか I こ-1~か残つていれば. 
A レジスタはゼ□にな5す. B . C 共に- 0" のときだけ 
A レジスタはゼ□になります. 


別の"法もあリます . 〈SAMPLE 5> 


0100 H 
0101 H 
0102 H 



ooh …ますここへゼ□を入 n ます 

次に010 0 H を 0101 H へ酝送します 

以下._次767回 fc 送し赛す 

LDIR 命令を変則的に使えば.このようなこともてきます. 
フ□フラムサイスと実行時間（ク□ック数）を上® j と比較 
すると下表のとお 1 0てす. 



フ□クラムサイス 

ク数 

SAMPLE 4 

15バイト 

32251 

SAMPLE 5 

14バイト 

16163 


(プロクラムサイスか小さ <. 実行か荦いのかよいフ〇クラムの条件てす.ただしあまり名人芸'! 
的なフロクラ乙を作るとあとて見たとき I こ何をやつているのかわからなくなることかあります. 

I メンテナンスやデ/ \ツクをしやすいのちよいフ□クラムの条件てす 
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プロ グラム 3 


SAMP し E5 


H し， 0100H 
DE,0101H 
8C.767 — 
<HL) ,0 


. 1〇也》で定我してよ 

マン >£ 1 ) 11 02 F 


02 FF になっている 


56 

57 

58 

59 

60 0040 210001 

61 0043110101 

62 0046 01FF02 

63 0049 3600 

64 0048 EDB0 

65 0040 C9 


SAMP し E4 


0031 

210001 

• 

9 

MC し EAR 

し D 

HL.0100H 

0034 

010003 


し 0 

BC,0300H 

0037 

3600 

ZER0H 

し D 

(HL),0 

0039 

23 


INC 

H し 

003A 

0B 


DEC 

BC 

003B 

78 


し D 

P,B 

003C 

B1 


OR 

C 

003D 

20F8 


JR 

NZ.ZEROM 

003F 

C9 


RET 



B . C 凡にセ•口でふることを凋ベ4 


D 

し 


R 

I T 


D D D D E 

しししし R 


IX 

R 

し 

C 

M, 


3456789012345 

4444444555555 
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プログラム 4 (変換-テーブルサーチ) 


A レジスタの内容を表に従って変換します（下位4ビット対象）.く SAMPLE 6> 




o 

02 

03 










iq 


m 




E3 

E3 

〇 




iza 

m 

o 





m 


変換前のデータが規則的で後は不規則です.したがって，前をメモリ•アドレスに対 
応させ，後をその内容とすれば，一発で表引きができます.もし相方共不規則なら1つ 
1つ一致するかどうか見て行くサーチの手法をとらなければなりません. 



もし A レジスタの上位Iこ何かあると結果か巽なつてしまいます 
のて.上位4ビツトを7スクします 


BC レジスタとして次の藻篇を行ないたいのて.上位となる B 
レジスタをゼ□にします 


欲しいデータの入つている番地を作り出します 


表を引いて A レジスタへ 


これは4ビットのデータを数字表示 LED に16進数表示するときに使うサブルーチン 
です. 多桁表示したいときは，コモンを順次切り替えてダイナミック点灯させます. 


オープンコレクタのドライバ（例 75454) 


+ 5 V 


PIO 

r A0 
A1 

A 

ホ 

A2 

1 J 

A3 

h 

A4 

モ ーK 

A5 

3 

A6 

A7 


V 




300 n A 
300 n B| 
loon 

.*300 n 


- {>o~vw 


300 n 



例えば 1 のときは 06H だから 
B と C か点 H しとなる 


48 



=1 モン 


300 n 


iiliiii 1- 

し -o- -o- -o- -<>- -i--o- - — -0- J 

A B C D E F G D.P 
(シャーフ GL -9 R 04) 














0FH ■* - 

C, 0 

B，0 

HL,TABLE 

H し ， BC ■* - 

0.<HL) 


CONU AND 
し D 
し D 
し!） 

RDD 

し D 

RET 

TABLE DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 


♦申申申申申申申 if (ホ中_中 

SAMP し E6 


上位 4ビフ トを マスク 


HL に答の人っているアドレスを作成 


テープル （«> 

(DEFB U オベランドに S かれた1パイトの 
偷をそのまま7シン路として/モリへ定洩す 
命* it 


66 

67 

68 

69 

70 004E E60F 

71 0050 4F 

72 0051 0600 

73 0053 215900 

74 0056 09 

75 005? 7E 

76 0058 C9 

77 0059 5C 

78 0050 06 

79 0058 58 

80 005C 4F 

81 005D 66 

82 005E 6D 

83 005F ?D 

84 0060 27 

85 0061 7F 

86 0062 6F 

87 0063 77 

88 0064 ?C 

89 0065 39 

90 0066 5E 

91 0067 79 

92 0068 71 




プログラム 5 (スイッチの表示) 


PIO に継かれた8個のスイッチのパ 
に16進数表示させます . 〈SAMPLE 



PIO をモード3, A ボートは全ピット出力， B ボートは 
全ピット入力割り込みなしの条件に設定します 

PIO の B ボー トよ 1 0データを読み込みます 

前項のサフルーチンをコールし.ピットバターンをセク 
メント • データ（表示の形）に変換します. 

PIO の A ボートへ出力します 

■ j セツト信号か入るま r ループしつつけます 


IN 命令を実行するたびにその時点の SW 0 〜 SW 3 の状態が16進表現で LED に表示 
されます. 


SWo 

SW, 

sw 2 

sw 3 


なら0010だから 



と表示されます 


ターンを読み，前項のサブルーチンを使って LED 

7> 

PIO のボートアドレスは下表とします 


N> ~I 


A ホートデータ 

D0 

A ボートコント□ール 

D1 

B ポートデータ 

D2 

B ボートコント□—ル 

D3 




— =" 0 " 

* sw 4 ~ sw 7 は.この例ては 
使わない（無視される） 


サフルーチン • コール時 1 J 夕ーン • アドレスの格納用に 
スタツカを使い浅す. RAM の一番大きなアドレス+1 
の値を5卩へ入れます 



150 








プロ グラム5 


0069 

006C 

006F 

0071 

0073 

0075 

0078 

007R 

007C 

007E 

0080 

0083 

0085 

0088 

0089 

008P 

008B 

008C 

0080 


0000 

0001 

0002 

0003 

310000 

218800 

0603 

0ED1 

ED83 

218B00 

0603 

0ED3 

EDB3 

DB02 

CD4E00 

0300 

C37E00 

CF 

00 

0? 

CF 

FF 

07 


SAflP し E7 


PI00D1 

PI00C1 

PI0B01 

PI0BC1 


し OOP? 

INTPR 

INTPB 


EQU 

EQU 

EQU 

EQU 

し!） 

し!） 

し D 
し D 

OTIR 

し D 
し D 
し!） 

OTIR 

IN 

CA しし 

OUT 

JP 

DEFB 

DEFB 

DEFB 

DEFB 

DEFB 

DEFB 


0D0H 
0D1H 
0D2H 
0O3iH 

SP.0000H 
HL,INTPO 

B, 3 

C. PI0PC1 

HL，INTPB 
8,3 

C.PIOBCl 

Q, (PIOBDl) 
CONU — 


し 0 0P7 

0CFH-* - 

00H <- 
07 H ' —— 

0 CFH -6 - 

0FFH-. - 

07H - 


ボー ト7•ドレ又のラベル名定我 
EQU U 定»のためのアセンプラ命令 
(マ シン頷に金換されない） 

デ , FFFF H at 地よ”的- 


PIO A ボート.削御雄の及き込み 


PIO B ポート.制御站の込み 

■スイッ+说み込み 
-データ変挽 t ：•••ル 
出.幻 


.全ビ卜出力 
沏，）込みなし 
.モード3 
全ビ ./ 卜人力 
剂リ込みなし 


345678901234 567890123456789 
9 9 9 9 9 9 9 0 0 GD 0 0 0 0 0 0 0 11111111IX 1* 11111 
111111 1 1111111 11 1 * 1i 1i 111111 1 




プログラム 6 (スイッチの表示-割り込み） 

前項のスイッチを押ポタンスイッチとして，押されたスイッチ番号 （ SWo なら0， 
SW 3 なら3, SW 7 なら 7) を表示するように割リ込みを使ってプ□グラムを作リます. 
ただし，同時に押したときは先に押したほうを漫先します.全く同時なら番号の小さい 
ほうを優先します.離しても次に押されるまで表示しつづけます . 〈SAMPLE 8> 
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プロ グラ 


ム 6 


120 



； 申ホホ申ホ申•♦•ホ中中ホ 

ホ中中 H ( ホホホ >«( 中 

121 



; SPMP し E8 


122 



• 

9 



123 



• 

9 



124 


00D0 

PIOOD 

EQU 

0D0H 

125 


00D1 

PIOAC 

EQU 

0D1H 

126 


0002 

PIOBD 

EQU 

0D2H 

12? 


0003 

PIOBC 

EQU 

0D3H 

128 

008E 

310000 


し D 

SP,0000H 

129 

0091 

21OC00 


し D 

H し， INT し PA 

130 

0094 

0603 


し D 

B, 3 

131 

0096 

0EO1 


し D 

C,PI0flC 

132 

0098 

EDB3 


OTIR 


133 

0090 

21OF00 


し D 

H し , INTLPB 

134 

0090 

0605 


し D 

8,5 

135 

009F 

0ED3 


し D 

C,PIOBC 

136 

0001 

EDB3 


OTIR 


137 

0003 

3E01 


し D 

fl, 01H 

138 

0005 

ED4? 


し！） 

I, A 

139 

0007 

ED5E 


in 

2 - 

140 

0009 

FB 


EI - 

— 

141 

00AR 

18FE 

UPIT 

JR 

URIT^ 

142 

00OC 

CF 

INTLPfi 

OEFB 

0CFH-: 

143 

00AD 

00 


DEFB 

00H < 

144 

00AE 

07 


DEFB 

07H ^ - 

145 

00AF 

00 

INTLPB 

DEFB 

00H ぐ 

146 

00B0 

CF 


DEFB 

0CFH ^ 

147 

00B1 

FF 


DEFB 

0FFH ^ 

148 

00B2 

97 


DEFB 

97H -- 

149 

0083 

00 


DEFB 

00H ^ 

150 




ORG 

0100H < 

151 

0100 

0201 


DEFU 

IN レ 

152 

0102 

DBD2 

INT 

IN 

口， (PI080) 

153 

0104 

0E00 


し D 

C,0 

154 

0106 

0608 


し D 

B.8 

155 

0108 

IF 

し 0 0P8 

RRO — 

— 

156 

0109 

3006 


JR 

NC，DISP — 

15? 

0106 

0C 


INC 

C 

158 

010C 

10Ffl 


DJNZ 

L00P8 

159 

010E 

FB 


EI 


160 

010F 

ED4D 


RETI 


161 

0111 

79 

DISP 

し D 

0,C 

162 

0112 

CO4E00 


CALL 

CONU < 

163 

0115 

D3D0 


OUT 

(PIOOD),R 

164 

011? 

FB 


EI 


165 

1 

0118 

ED4D 

: 中 * _ 中 《 

RETI 

i« * * >h •*< 

中 ♦• 中中中中 * 1 


ボート T ドレスのラベルれ定我 

スタ/々設定. FFFF H »地より前， 
PIOA ボート.制御捎の«，込み 

PIO B ボート.削供 Uft の件，込み 


.M リ 


W 1 ) 

•«•) 込み許可 


へ 01 H 

-卜2 


込み待ちのルー- 
ー モード 3 
一全ビ/卜出力 
一込みなし 
-ベクトル00 H 

モード3 
一令ビ/卜人ガ 


—X 


(ilO ド A ! 参照 
チの玫み込み 


もに/レーブしも•纗ビッ 
キヤりを凋べ-0”のと 


8ビット代屑べて， 
f リターン 

-データ変挽をコール 

一 LED へ出力 


をキ 


”のときここで 


ァセ 


•ログラムの終りを T センブラに知らせる 

•ラ命分 


•1 M リ込みあり•マスク制御! ift あ”.オア.ローアクティブ 
•2 マスク制御•治•全ビット剖り込 A K 生 
•3 I レジスタとベクトルにより示される*地 
•4 刺り込み処理，レーチンのエントリーアドレス0102游地 

DEFW はオペランドの2ペイトデータを定*するアセンブラ命分 
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付 1 Z - 80 命令表 


n は 8ビット定数 

/ m は16ビット定数，/が上位8ビット， m が下位8ビット 
(二ーモニックではラベル名を書いてもよい） 
d は 一128〜+127までのディスプレイスメント 

台は 一128 〜+ 127までのディスプレイスメント.次の命令の先頭番地を0 

とする. 

(二ーモニックではラベル名か絶対番地を書く.ただしアセンブラ 
によリ異なる場合もある）. 

Cy は キャリ （ C フラグ） 

添字 h は上位8ビット，添字 I. は下位8ビットを意味する. 

ビット操作命令 SET RES BIT で，ビット番号は下記のとおりである. 


7 6 5 4 3 210 


左端 む端 

' 2 7 ビ y 卜 T 2 〇 ビット 

フラグ変化 

X 不定 
11になる 
0 0になる 

• 状態にしたがってセット，リセットされる 
- 変化せず 




















































































ED A 9 


ED B 9 
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62 


















付 


録 











































































































SRA (HL ) . CB ZE 

SRA (IX ) DP CB d 2E 

SRA (IY + d) FD CB d.2E 



• — ， 


SRL 

A 

CB 3F 


SRL 

B 

CB 38 


SRL 

C 

CB 39 


SRL 

D 

CB 3A 


SRL 

E 

CB 3B 


SRL 

H 

CB 3C 


SRL 

L 

CB 3D 


SRL 

(HL ) 

CB 3E 


SRL 

(IX + d > 

DD CB d . 3E 


! SRL 

(IY+d) 

FD CB 儿 3E 


|SUB 

n 

D6 i 


SUB 

A 

97 


SUB 

B 

90 


1 SUB 

C 

91 


SUB 

D 

92 


SUB 

E 

93 


SUB 

H 

94 


SUB 

L 

95 


SUB 

(HL) 

96 


SUB 

(IX+d ) 

DD 96 丄 


[sub 

(IY+d) 

FD 96 jd_ 
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フラ グ変化表 



P V 

s Z H—-- 



iianDfl 


BBBBDB 

DBBBBD 

DBBRDB 


BDBBDD 
■HEW 

Ibbdd 

1BBPB 
■DDBHD 

h_ 


■BQDBBDB 
BQDBBDB 
BDBBDDB 


BDB 圔關 



X 不定 

11 になる 
o o になる 
. 状態にしたがってセ 
一変化せず 


，リセットされる 


IFF : 0のとき割り込み禁止 （ DI ) 
1のとき割り込み可 （ EI ) 
になっている 

LD A . I LD A . R 

ではこの値が P / V にコビー 
される 
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QQQjQQQ 


め r 屯流 


lE^^^SSB^dMIlH 


雄子容置 


(Ta =+25 X ： , f =1 MH ； 















特性 


付 


録 


(Ta =0.C~+70.C . V cc =+5V±5%) 


測定*件 






卜状® (こなるまでの«延 

つ出力確定 B ネ間 
イクル) 


I ORQ • Rb または WR に先立つ出力確定 B .^«! 

(人出カサイクル） 


■■■■ 

mmm 


■篇 

IBII 


■■ 

mWM 

■■ 


DI 


懸^^^^^^戀 






■ 

■ 


つ出力確定時明 

サイクル） 


:っ出力確定 B . 年問 

イクル） 



















MRF.Q 


Q^^IQ^^22S^SIIIIIiilllllllllHlBIIQIIID^^^8 

— PIMiBaiiiaidiiMffl ___IMU 


■罾■■驪 

■靨 ■ 


■ 

I 

■ 


76 


ロノクの立ち上がりから RFSH = ~ L ~ になるまで 

/tit 









H ) +tf—75 ( 5 ] tdcm=ic — 210 (9) t w (MR H )=<w( < J , h) +'f — 30 

i«ci = « c -80 (6) idci = tw(4>L)+ir-210 (10) t w (WR ,) =t c -40 

tca = tw(*» , i.)+tr-40 〔 7) i c df = «w(<H>+ir_80 (11) t mr =2t c +t w (^„)tf-80 

tc«f=tw( < t , L )+'r-60 [8 〕 t w (WR L )=t c -40 


o データを RTT に MWI してパスに送り出すことが望ましい。別り込みァクノリノジ•サイクルでは RH および roRQ の兩か 
に酬して送り出すことが望ましい。 

Orjli すべて内邡で問期がとれているため，ク〇ックについて扑间期的に flgffl してもよい。 

O T *= + 70 X ： , V cc = + 5 V ± 5 %における ft W と出わの遵廷との Wf 系は次のとおりです。 

ft 荷容蛾の 50 p ド增 / JD につ Sas : il 0 nsm 肌ます， ft 荷容 W の《大破: i , データ.バスが 200 P F で.他は 100 pF です。 

O RESET の人/;轘は3クロ /ク•サイクル必¥です。 



. — ' • ― ' • —, • — . 

12 3 4 
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AC タイミング図 



RD 


■S(WT 



WR 

WAIT 


HALT 

INT 

NM1 

BUSRQ 

BUSAK 

RESET 
















( 2) PIO 

絶対最大定格 


付 


録 



電気的特性 
DC 特性 


(Ta =0 て 〜+ 70 C ,V CC = + 5V ±5%) 


MMWBMWMWK^^ 




























付 


錄 


信号 

記号 

パラメータ 

yjB ： iiy 【春 1 

^FiTHUri] 

車位 

測定条件 

3E 

[223 


22 

A 〇— A 7. 

B 。一 B 7 

ts ( PD ) 

モード 1 のときの STB の ft ち]:がりに纣するセットア 

/ -nm 

■ 

1 


1 


Cl =50 pF 

t D s ( PD ) 

モード2のときの STB の ft ち F がりに jt.t するセットア 

/ -mtm 

1 


1 


B 

t F ( PD ) 

モード2のときの §TB の、7：ち t がりからボート•パス 
•フロートまでの a 迗 

1 


1 



t 0 | ( PD ) 

モード0のときの«き込みサイクルの 10 RQ の立ち上 
がりからボート出力確定までの運迗 


200 

⑷ 


180 

⑷ 

ns 




1 

■ 

1 

■ 

D 

■ 

A RDY , 

B RDY 



■ 

W 

1 

徽 

D 


IBS 


■ 

i 

■ 

1 

D 


it ID i c =iw (*l , H) + i w (<l>L) + t r +tf 

[2〕 约荷界*の 50 pFm 加につ s 、 は lOnsm 加します。負荷容置の*大嬗は 200 pF です。 

(3) モード2のときは. t w ( ST >〉《 s ( PD > となります。 

[4 〕 ft 荷荇*の iopFm 仙につき， as は 2nsmw します。負術容置の《大 a は ioopf です。 

〔注 1 】デージー . チェーンが N 段ある場合 

2.5t c >(N-2)t OL (10) + 1 〇 «(10)+1 5 (1EU+TTL パッフ r —354 を*たさなければなりません。 


出力端子測定回路 



CR !~ CR 4 : IN 914また 
は同等品 


C L :すべてのピン 

に対し 50 pF 
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AC タイミング図 


CLOCK 

4.2V 

0.8V 

OUTPUT 

2.0V 

0.8V 

INPUT 

2.0V 

0.8V 

FLOAT 

JV 

+ 0.5V 


t w( 0H ) 





端子容* 


* 流人電 i 起を正、流出窀流を負とします 













特性 


錄 


(T a = 0 で ~+70 で、 V cc = + 5V 土 5%) 


最小值 


DU BBS 3311111111111111 



f^Ma—n—nn— 

ES^^HffiiSSIBiHiBilHQ^^H 

IWMP ^a^iiiiiaa^ig^B^ f 

HBBBSaMiyjgiim^MEI^BilBBiHIM^B 


■B^HHbB 

HHQBKB^^SHHHMI ■■國 BBB9 



t c (CK) 


IQQI 

^H^^esu^bhhdhddhh 






tn«(ZC) 


す ! 1 . 器 5 爾 ^ |pp I^TI WWIF1 IBS 

I.MJjUMm,iJgfgfy —_l»_lM 胃 Mi 


























付 


録 


注〔1〕 t c = t w (4> H )+ t w (4> L ) + t r + tf 

〔2〕負荷容»の 50 pF 增加につき、遅延は 10ns 增加します。負荷容®の最大値は、データ•ハ•スが 200pF 
であり、他は 100pF です。 

〔3〕負荷容 t の 10pF 增加につき遅延は 2ns 増加します。負荷容 B の®大谪は 100pF です。 

〔4〕 RESET の入力榀は*クロック•サイクル必要です。 


出力端子測定回路 



CR !~ CR 4 : 1 N 914 または 
间等品 

C L :すべてのピン 

に対し 50 pF 
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AC タイミング図 


tw ： <W) 


CLOCK 

OUTPUT 

INPUT 

FLOAT 


T3/TW , T4/T3 



t w ( <PL 


斗斗 I 

-t s #(CS)- 


-j t“(RD> 

-t»R(D — ! 


ts#(D)- 


D 0 -D 7 


IORQ 


u.ti)i( D )-. 





i(IO)H K- 


ts(IEI) 


—ti)i,< 10 • 



CLK/ 

TRGo 


ts(CK)- 

r (COUNTER 

MODE) 

t r (CK) 

t s (TR)- 

(TIMER 

MODE 


t c (CK)i 


,(CK) 



-pt w (CTL)l — 
- t,(TR) h tw(CT 
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